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MOTORES DIESEL MARINOS BsW
PROPULSAN BUQUES DE TODOS
LOS TIPOS EN LAS FLOTAS
MERCANTES DEL MUNDO.

PROPULSION DIESEL
BURMEISTER £ WAIN

de potencia maxima continua

en un solo eje

BUBMEIR EWAIN

COPENHAGUE DINAMARCA

" Filial para Espana: BURMEISTER & WAIN S.C.E., Castello 88, Madrid 6 - Teléf, 276 2008,

Licenciados en Espana: SOCIEDAD ESPANOLA DE CONSTRUCCION NAVAL, Bilbao.
LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA S. A, Barcelona. .

Sociedad Espanola de Construcciones BABCOCK & WILCOX, Bilbao.

ASTILLEROS DE CADIZ, S.A.. Calle Zurbano 70, Madrid.
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DESDE

HACE 40 ANOS

AL SERVICIO
DE LA
INDUSTRIA

NAVAL

BARCELONA-2 - PLAZA CATALUNA, 9 - TELEF. 231.27.00 -

DELEGACIONES:
NORTE - Bilbao-8 -

BERTENDONA, 8 -
SUR - Sevilla - AVDA. R. ARGENTINA, 42,1° - TEL 27.52.78 -

HAZEMEYER

Equipos blindados B.T.
Interruptores B.T.
Cortacircuitos de alta
capacidad de ruptura
(100 KA) para B.T.
SACE

Gama completa de
interruptoresautomaticos
B.T., desde 2 a 4000 A.
y de 10 a 100 KA. de
capacidad de ruptura
simétrica.

LE-LAS

Senalizaciéon y telefonia

MADRID-14

TELEF. 218557 - NOROESTE - Vigo -
CASTILLA - Valladolid - PL. SANTA CRUZ. 1 - TEL. 22.84.87

blindada y
antideflagrante.
Transmisoresdedrdenes.
Indicadores de angulo
de timon.

GOSSEN

Aparatos de medida
para cuadros.

Relés especiales para
proteccion de
generadores.
Transformadores de
medida.

NORTEM

Cuadros, equipos y

GRAN VIA, 164

aparellaje de maniobra
de B.T. antideflagrantes,
para ambientes
explosivos.
Armadurasde alumbrado
antideflagrante.

Material construido
segun normas:
Lloyd's Register,
Bureau Veritas,
Det Norske Veritas,
American Bureau
of Shipping. etc..

- RUIZ DE ALARCON, 12 - TELEF, 22220.27

- TELEF. 23.16.01



SUMINISTRADOS A LOS ARMADORES

BP TANKER CO. LTD. (principal empreca
naviera de la British Petroleum Co. Ltd.)

B/T ‘BRITISH COMMERCE’
Astilleros: Joseph L.. Thompson & Sons Ltd.
Motor principal: Clark-Sulzer 9RD90

B/T ‘BRITISH CENTAUR’
Astilleros: Harland and Wolff Limited.
Motor principal: H & W—B & W 984 VT-2BF180

B/T ‘BRITISH COMMODORE’
Astilleros: Fairfields (Glasgow) Ltd.
Motor principal: H & W—B & W 984 VT—-2BF'180

LA ENERGIA ELECTRICA QUE ESTOS TRES PETROLEROS
CONSUMEN EN LA MAR es producida por turbogeneradores
BROTHERHOOD de 450/600 kW c.a., obteniéndose el vapor
necesario para dichos grupos mediante una caldereta calentada
con los gases del escape del motor principal.

SOLICITE EL
FOLLETO num. WHR/66

os

< en compresores y grup

n . .
t ante casi un siglo

P337%



BOMBAS PARA EL PROGRESO

NUESTRO PROGRAMA DE FABRICACION COMPRENDE:

Bombas centrifugas horizontales y verticales autocebadas y sin autocebado
para el servicio de sentinas, contra incendios, lastre, achique, baldeo, sa-
nitarios, efc, En instalaciones frigorificas para la circulacién de la salmuera
y agua del mar.

Bombas rotativas de engranajes CHEVRON horizontales y verticales para el
trasiego de combustible, reserva de aceite, servicio de lubricacién, etc.

Bombuas autoaspirantes de tornillo, horizontales y verticales para el trasiego
de combustible, reserva de aceite, servicio de lubricacién, ete,

Bombas autoaspirantes para el trasiego de combustible y para los distintos
servicios de agua salada y dulce.

Equipos automdticos con bombas autoaspirantes y centrifugas con depasitos
de presion, pora el suministro de agua a presién en los servicios sanitarios,
camarotes, cocinas, agua potable, etc.

MATERIALES

Cuando el liquido a bombear sea agua dulce o salada, en cuanto a mate-
riales, podemos suministrar la bomba en los siguientes procedimientos:

Variante B o BRONCE.—El cuerpo de bomba, rodete y todas las demas
piezas en contacto con el liquido son de bronce y el eje de acero inoxida-
ble al 18/8.

Variante A o MIXTA.—E| rodete y anillos de cierre del mismo o discos late-
rales de ajuste son de bronce y el eje de acero inoxidable al 18/8, el resto
de hierro tundido.

NORMAL. Fabricada en hierro fundido de primera calidad y el eje de
acero al carbono.

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES

Nuestras bombas las equipamos con motores de corriente alterna trifdsica
o 220/380 voltios, frecuencio 50 periodos, asi como pora cuolquier otro ten-
sion y frecuencia, o bien con motores de corriente continua a 110 6 220 vol-
tios; los devanados de estos motores son especialmente impregnados contra
la humedad y atmésferas salinas.

Tombién equipomos nuestras bombas con motores de explosion o gosolina
o diesel.

CLASIFICACIONES

LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING, BUREAU VERITAS, GERMANISCHER
LLOYD'S, AMERICAN BUREAU, MARINA DE GUERRA, etc.

Fig. 1 - Electrobomba centrifuga, ejecucién horizontal.

Fig. 2 - Electrobomba centrifugo, ejecucién vertical.

Fig. 3 - Electrobomba centrifuga, autocebante, ejecucién horizontal,
Fig. 4 - Electrobomba de engranajes, ejecucion horizontal.

Fig. 5 - Electrobomba de engranajes, ejecucién vertical.

Fig. 6 - Equipo automdtico de agua a presidn.

SOLICITE MAS AMPLIA INFORMACION A SU PROVEEDOR HABITUAL 0 AL FABRICANTE

BOMBAS

ITUR

[mx!c?a‘;& wanantial di agua.

MANUFACTURAS ARANZABAL, S. A.

APARTADO, 41
TELEFONO 8513 46 (5 LINEAS)
ZARAUZ (GUIPUZCOA




INSTALACIONES CONTRA INCENDIO PARA BUQUES

ALGUNAS DE NUESTRAS REALIZACIONES

‘Ciudad de Burgos” - “Ciudad de Barcelona”

Empresas Navieras
que utilizan nues-
tras instalaciones:

Buries Markes Ltd.

Compaiiia Maritima del
Nervion.

Compaiiia Maritima del
Norte.

Cia. Trasmediterrdnea.

Compaiiia Ybarra.

Emp. Nacional Elcano.

Emp. Naviera de Sevilla.

Empresa Naviera Vasco-
Catalana.

Marina de Guerra.
Naviera Aznar.

Naviera de Costilla.
Naviera Comercial Axpe.
Naviera del Pilar.
Naviera Pinillos.
Naviera Vizcaina

“Bonifaz” - “Piélagos”

y vs“ )
wpa 5 Monte Araiis.

PURIFICADORES DE AGUA, S.A. 2ARcCELONA

Rambla de Cataluiia, 68

Ingenieros Especialistas en Protecciones Contra Incendios
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ALAMEDA DE RECALDE, 30 - TELEF. 217863 - TELEG. PASCH - TELEX 03720 - (BILBAQ)
AVD. DEL GENERALISIMO, 8 - TELEF. 2616407 - TELEG. PASCH - TELEX 7504 - (MADRID)

MADRID - BILBAO - BARCELONA - VIGO - LA CORUNA - SANTANDER - VALENCIA - TENERIFE

M. A. N.

Motores Diesel. Automotares Cen-

R T“Ennnn ZEIs |

WAHODAG
Calderas. Turbinas. Calderetas.
Quemadores. "t :
DOCKBAU CHRISTIANSEN

Proyectos diques flotantes.

a4
UHDE

Ingenierio y construccion de plan-
tas quimicas, petroquimicas, ferti-
lizantes, refinerias, etc.

LINDE

Plantas fraccionamiento aire. Ob-
tencion oxigeno. Plantas produc-
cidn y recuperacion etileno.

ZEISE

Hélices. Lineas ejes completas.
Lineas ejes paso variable.

DEUTSCHE WERFT

Separadorores agua sentinas
“Turbulo”. Obturadores “Sim-
plex’. Chumaceras “Simplex”. Bo
cinas.

APLINSA - MFE

Montajes mecdnicos y eléctricos.
Aislamientos industriales.

SCHMELZBASALT

Losetas basalto fundido para re-
cubrimiento contra obrasion me-
cdnica o quimica.

SFH
Instalaciones contra incendios
“Sprinkler” Instalaciones espuma
“Tikko".

ROM
Instalaciones contra incendios CO.
Vdlvulas y tuberios pora bugues.
Equipos para diques flotantes.

LMG

Heélices transversales “Tornado”,

S HELICES. LINEAS DE EJES COMPLETAS
: LINEAS DE EJES DE PASO VARIABLE |
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SIEMENS

La técnica de SIEMENS en corriente alterna estd hoy
presente a bordo de buques en todos los mares.

El programa de fabricocién de

SIEMENS en lg construccién naval

comprende entre otros elementos

m Alternadores de tension constante

m Equipos eléctricos para maquinaria
de cubierta:

m Chigres de carga

m Molinetes

m Cabrestanies

m Chigres de amantillo

m Chigres de ostas

m Grupos Ward-leonard para
magquinillas de pesca

B Motores eléctricos para
accionamiento de bombas,
compresores, etc.

B Cuadros de maniobras y distribucidn

Un servicio eficiente en todo el mundo, es uno de
los decisivos argumentos de nuestro negocio naval.

Chigre de carga pesada con motor de
corriente alterna trifasica con rotor
de jaula con polos conmutables.

SIEMENS INDUSTRIA ELECTRICA, S. A.
Barquillo, 38 - Madrid-4
Representante de

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT



Astilleros de Palma, S. A.

PROYECTO, CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES

ESPECIALISTAS EN BUQUES
FRIGORIFICOS Y CONGELADORES

Material flotante para Puertos

“CORUNA” Frigorifico de 60.000 p*

1 CONSTRUCCIONES METALICAS, TALLE-
RES DE MAQUINARIA Y CARPINTERIA

 “LUGO” Frigorifico congelador de 60.000 p’

“CALA BLANCA” Costero de 640 Tons. de P. M. “CALA MORLANDA” Costero de 400 Tons. de P, M.

VARADERO PARA BUQUES e . fus
DE HASTA 800 TONS. DE PESO - e o h

PALMA DE MALLORCA

LA PRADERA SRR
(BALEARES) “SALINERO” Costero de 1.600 Tons. de P. M.
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No tenemos representante en la luna
(todavia)

...pero para su tranquilidad le diremos que aqui en la Tierra
podemos ofrecerle el mejor, el mas completo servicio a través
de nuestras fabricas y depdsitos en 128 puertos repartidos
por todos los mares y océanos.

Son estos servicios los que en la Gltima mitad del siglo han
dado a conocer a HEMPEL como primera marca de pinturas
marinas.

¢ Conoce toda la gama HEMPEL de productos especializados ?

p
i i

Solicite informacion a

: g/ﬁmﬂ&aé .%/&mad %ﬂ/w/&u.- Entenza, 85-87 Telf, 2232421 - Barcelona (15)



" DE PASO VARlABLE
e REGI.ABI.E

En el curso de estos ultimos anos

109. MA

59 hélices, con una potencia total de 208.790 HP
han sido entregadas en el mundo entero

Y

38 hélices con una potencia total de 32.010 HP
han sido vendidas en Espana

SOCIETE FINANCIERE ET INDUSTRIELLE DES
ATELIERS ET CHANTIERS
DE BRETAGNE

Domicilio social y talleres :
Prairie au Duc (44) NANTES tel. (40) 71.74.40

Direcci6én General :
29, Fg Saint-Honoré, PARIS 8¢ - tel. 265.51.71

Nuestros licenciados en Espana :

B FACTORIAS VULCANO - Enrique Lorenzo y Cia, S.A. VIGO - Apartado 1507 - Tel. 217 501.
Oficinas en Madrid - Zurbano, 73 - Tel. 2338 301.
B ASTILLEROS LUZURIAGA - PASAJES DE SAN JUAN - Tel. 51247.




motores
Marines

gfnanzaulo SIEMPRE AL SERVICIO DEL CLIENTE

Nuestra seccion especializada le
hara un estudio completo de su
barco facilitandole el motor mas
adecuado, atendiendo incluso al
disefio y fabricacién de la hélice
mas apropiada, suministrando el
equipo propulsor completo.

GARANTIZA EN TODO MOMENTO UNA ATENCION MECANICA EFICAZ Y CONTINUA CON REPUESTOS

DE ORIGEN

Dr. ESQUERDO, 178-180 - MADRID-7
CANARIAS

MADRID ® BARCELONA e SEVILLA e VALENCIA o BILBAO o LA CORUNA o

© CATERPILLAR, CAT Y TRAXCAVATOR SO

N MARCAS REGISTRADAS DE CATERPILLAR TRACTOR CO.



Con sus cuatro factorias instaladas en
ALICANTE-MADRID-PARACUELLOS -VILLAVERDE

contribuye con Ia calidad de sus productos, al
prestigio de Ia Industria Nacional.

: %’j?%; m:“eigr- B
‘g“gg}%“’ . iz En la FACTORIA DE ALICANTE
%ﬁ” fﬁ dispone de instalaciones especia- -
§;”%& a“ i lizadas en Construccion Naval.
i}
« Guardacalores y Superestruc-
turas en General.
- Botes salvavidas
y de servicio.
« Pasarelas, Escalas reales
» Planchas de desembarco, etc.

-l FACTORIA CENTRAL:
; Teniente Coronel Norefia, 26 - MADRID - 13

Telé | 239 62 00 ) Diez lineas
eléfonos | 939 63 00 { Diez lineas

%m_
= Delegaciones regionales: BARCELONA +BILBAO «LA CORUNA«LAS PALMAS =MADRID«OVIEDO» SEVILLA « VALENCIA+ ZARAGOZA =

- -
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—
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EN CADA

PUERTO

GARANTIA

DEL

SERVICIO IDEE LN W 22

Avda. Pio XlI, 100 - Teléfono 20009 40, MADRID-16
\llEll'l'z Lepanto149-Tefs.22534?4-2264682-BARCELONy
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® poco peso
e poco espacio
e gran potencia

Equipo propulsor rapido marino,
especialmente disenado para

embarcaciones de pesca de bajura y altura

/




UNION NAVAL DE LEVANTE, S. A.

Construccion de bugues
de todas las clases
hasta 25.000 Tons.

de peso muerto.

Reparacion de buques

¥y maquinaria.

Trabajos de caldereria

¥ maguinaria.

Diques flotantes de 8.000 y
4.000 Tons. de

_fuerza ascensional.

Astilleros.y Talleres

VALENCIA

Apartado 229

Talleres Nuevo Vulcano

BARCELONA
Apartado 141

“Ciudad de Granada”, 5.200 Tons. R. B.

“Ciudad de Formosa”, 4.000 Tons. R. B.




23000

b RADARES D E C C .A. INSTALADOS

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO.EN ESPANA Y FABRICANTE BAJO LICENCIA
MARCON! ESPANOLA, S. A. - Alcala, 45 - MADRID



PARA LA

P

rofeccion

DE SUS INSTALACIONES NUEVAS 0 ANTIGUAS

CARTUCHOS FUSIBLES H l c o GEHESS

Dimensiones U.T.E. C.63-210

DISTRIBUCION (Tipo N)
O MOTOR (Tipo A)

Adaptadores de clavija
porta-cartuchos
Serie amarilla.Serie violeta

Zbécalos de mandibulas
en todas las variantes
que permiten fa utifizacién
racional del cartucho.
Con o sin senalizacion

Solicite nuestros folletos DS. y D.C.

ue. GMPerrin 3574 .

Representantes exclusivos para Espania

S.A. MONTAJES ELECTRO NAVALES
(S.A.M.EN.)
Marqués del Puerto n° 6 - 3°

Tléono 235023 toda una gama a su disposicion

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS CON EXISTENCIAS
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el aislami
es una ne

SILLAN

Sillan es un producto de lana de roca pura, de fibras s I IIAN aislamientos térmicos

largas y ductiles, fabricado en Espana con minerales vy acusticos para la industria naval.
seleccionados y fundidos a altas temperaturas, segtin | q q d
los procedimientos mas avanzados de la técnica ale- Completa gama de productos para todos

mana (patente GRUNZWEIG + HARTMANN AG) los casos posibles de aislamiento.
Aislamiento térmico de bodegas, camaras frigorificas, A

3 £a 2 Es un producto de
tineles de congelacion, acomodaciones, conductos
¢ SILLAN

FIBRAS MINERALES, 3. A.

Diego de Leon, 43 - MADRID-6
INSTALADORES-DISTRIBUIDORES EN TODAS LAS PROVINCIAS.

de exhaustacion Aislamiento y acondicionamiento
acustico de salas de maquina y acomodaciones, etc.



ASTILLEROS DE CADIZ, S.A.

ENERO
Entrega bugue de 12.362 TPM
“Ciudad de Bucaramanga“.
Entrega Bugue de 8.250 TPM
“Rio Dulce*',

FEBRERD
Entrega buque de 13.100 TPM
“Cerro Pelado”.
Botadura buque de 13100 TPM
= “Maffo“

MARZO

Firma de contrato con Flota Mercante
Grancolombiana, para la Construc-
cign de un buque de 12,362 TPM.

ABRIL
Botadura buque de 2.350 TPM
'‘Astene 96,

MAYOD
Entrega buque de
“Ciudad de Cucuta‘.

B Botadura y entrega bugue de 11.600 TPM
i ‘Piotr Dunin®,

Botadura petroiero de 71,600 TPM
“Alcantara®,

12.362 TPM

JUNIO
Entrega buque de 13.100 TPM
“Maffn".

Pruebas motor de 20.700 BHP para
petrolero '‘Alcéntara‘’,

Flrma de contrato con Gia. Marltima
Rio Gulf, para la construccldn pe-
trolero de 97.500 TPM.

Firma de contrato con Butano, S.A.
para construccidn buque L, P. G. de
11.100 TPM,

JULIO

Botadura buque de 11.600 TPM
“Sphastian Klonowicz'.

Entrega buque de 8.250 TPM
"Rio Salado''.

AGOSTO

Entrega buque de 11.600 TPM
“Sphastian Klonowicz''.

Firma de contrato con REPESA para
construccion petrolero de 97.500 TPM

ODCTUBRE

Botadura petrolero de 71.500 TPM
“iSantiago"'.

Puesta a flote digque flotanle de
2.000 toneladas de fuerza ascensio
nal "'Isla de Saltés*.

Pruebas motor de 20.700 BHP para
petrolero “Santlago’.

NOVIEMBRE
Entrega buque de 12,362 TPM
“Ciudad de Buenaventura'',

DICIEMRBE
Entrega petrolero de 71500 TPM
“Alcantara‘.

e T OFICINA CENTRAL
Astilleros de Cadiz, S.A.  wesano, 10 maokio 10)
Teléfono 22327 91
RETILLERQS |r), FABRICA de MOTORES en:  rgiay; . 7.548 - Astilleros Mad.

CADIZ SEVILLA MANISES (Valenciay Telegramas: ASTILLEROS. Madrid




R o B E R esta especializada en aislamientos térmicos,

con POLIURETANO “in situ’, POLIESTIRENO,
LANAS MINERALES, CORCHO, ETC.

ULTIMAMENTE SE HAN EFECTUADO TRABAJOS DE AISLAMIENTO EN LOS
BUQUES SIGUIENTES:

Adara.

Angelines.
Arenque.

Avior.

Capon.

Carmen Jiménez.

Ciudad de Bucaramanga.
Ciudad de Buenaventura.

Ciudad de Compostela.
Ciudad de Cucuta.
Concha de Gijon.

C/ 25 de Freire.

C/ 26 de Freire.

C/ 27 de Freire.

C/ 28 de Freire.

C/ 29 de Freire.

C/ 64 de Musel.

* CALIDAD
#* EXPERIENCIA

Corufia. Las Mercedes.
Cruz de Almena, Leiza.

Cherna, Lugo.

Dilako. Madregal.
Emperador. Mar Cantabrico.

Fontao. Mar de Hielo.
Fundador. Marcelina de Ciriza.
Glaciar Azul. Mero.

Glac_iar Ble_mco. Notos Primero.
Glaciar Gris. Notos Segundo.
Glaciar Negro. Notos Tercero

Glaciar Rojo. Notos Cuarto.

Glaciar Verde. Ntra. Sra. de Erdotxa.

Guisa.

Isla Alegranza. Nuevo Mundo.
Isla M. Clara. Orense.

Jigue. Pargo.

Playa de Pedrena,

Pontevedra.

Puente Pedrifa,

Puerto de Bayona.

Puerto Cullera.

Punta Ureka.

Quimar.

Renshi Maru.

Santa Cruz de Tenerife.

Sistayo.

S. E. de C. Naval, Sestao-
buques 140, 141, 142 y 142

Tiburon.

Urquil.

Yeyo.

ROBER, S. A.

Oficina Central: Torre de Madrid, 12-7

MADRID-13

Telegramas: “SAROBER” MADRID

Teléfonos: 274 90 59 - 248 18 36




Entre los 6 buques entregados en 1966 hasta el 12 de noviembre por estos Astilleros figura el:

s
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PETROLERO “ILDEFONSO FIERRO", DE LA “NAVIERA FIERRO, S. A.*, DE 60.600 TONS. DE
PESO MUERTO PROPULSADO POR TURBINAS DE VAPOR.

Astilleros y Talleres

del Moroeste S.A.

Grada n." 1 - 290 mts. de eslora y 40 de manga,

para bugues de hasta 100.000 tons. D.W.T.

Grada n.” 2 - 290 mts. de eslora y 47 DE MANGA,

para bugues de hasta 150.000 tons. D.W.T.

Gradas nams. 3-4-5, de 120 mts. de eslora

y 22 mts. de manga.

Dique seco en servicio de 160 mts. de eslora por 24 mts. de manga y 7 de calado.

Digue en construccion de 250 mts. de eslora por 36 mts. de manga y 9,5 mts. de calado.

DIRECCION COMERCIAL

PERLIO - FENE (la Corufia) Av. del G:neroitsimo, 30 - MADRID-16

Aportado 994 - EL FERROL DEL CAUDILLO Apartado 14.603 Teléfono 250 12 07 (3 lineas)

ﬁl

Teléfonos | y 4 de FENE Direccion telegréfica: ASTANO - MADRID. Telex. 7.608

Direccion telegrafica: ASTANO - FERROL




REVISTA TECNICA

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIA-
CION DE INGENIEROS NAVALES

FUNDADOR:
Avureo Ferndandez Avilu, Ingeniero Naval

DIRECTOR:
Luis de Mazarredo Beutel, Ingeniero Naval

DIRECCION Y ADMINISTRACION

Escuela Técnica Superior de Ingenieros

Navales - Ciudad Universitaria - Apar-

tado de Correos 457 - Teléf. 244 08 07
Madrid (3)

SUSCRIPCION

Para Espafia, Portugal y

paises hispanoamericanos:

Un afio .. ... 400 pesetas
Un semestre .... ... 230 »

Demads paises:

Unafio.................... $ USA 9,—
Precio del ejemplar ..... . 50 pesetas
NOTAS

No se devuelven los origineles. Los autores son di-

rectamente responsables de sus trabojos. Se permite

a reproduccién de nuestros articulos indicando su
procedencia

PUBLICACION MENSUAL

Depésito legal M. 51 - 1958,

DIANA, Artes Graficas. Larra, 12. Madrid-1967
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DIFERENCIAS FINITAS EN EL CALCULO DE
VIGAS CONTINUAS

Por Ignacio Espinosa de los Monteros
Dr. Ingeniero Naval,

PARTE 2."

AMPLIACION DEL PROLOGO

El desarrollo progresivo que se va haciendo del
método permite asegurar que para vigas continuas,
la rapidez y precisién es mayor que la del conocido
método de Cross, para casos de apoyos que ceden es
muy superior y para casos en cque el momento de
inercia varie, el método de Cross no puede usarse,
0 si se usa es con unas suposiciones que nunca po-
dran ofrecer la garantia de precision del método de
diferencias finitas.

Por tanto para vigas continuas se puede garanti-
zar, en todos los casos, que su aplicacion da resulta-
dos muy superiores a dicho método. En estructuras
de edificios, en casos de momentos de inercia va-
riable, es el inico método que puede hacer viable la
aplicacion posterior de un “Cross” calculando pre-
viamente las proporciones de repartos de momentos
en cada nudo y los coeficientes de transmision por
barra en ‘“ambas direcciones” (ya que pueden ser
diferentes ) y, con estos datos, plantear el “Cross”
que resuelve la estruectura.

En estructuras reticulares de suficiente nimero de
reticulos es perfectamente aplicable y ademés da las
flechas de la estructura y se pueden hacer intervenir
apoyos deformables. Las condiciones de trabajo de
cada reticulo a las que se llega para la aplicacién de
este método veremos que son cxactamente las de
Ritter.

Los casos “tedricos” probados, de vibraciones de
casco, han dado hasta la fecha un error de ~ 6 por
1.000, en contra de un sistema clasico que por con-
diciones especiales dio un ~ 40 por 100.

3. TRANSFORMACION DE ECUACIONES DIFERENCIALES
EN ECUACIONES LINEALES DE PRIMER GRADO.

Por los métodos descritos se comprende facilmente
que cualgquier ecuacion diferencial dé la forma

dr Yy an-t Y d? i
fol) ——+fn—1@) —— + ... f, (@) ——— +
da" dam! d ot
ay dy
+ fol) ———F+ fi @) ———+ [ @) y=F (x)
da i
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puede transformarse en un sistema de ecuaciones cu-
va resolucién se realiza en un calculordenador en
caso de ser el niimero de ecuaciones elevado. Para
ntimero de ecuaciones no elevado y un intervalo uni-
forme, a lo largo del espacio en el que deseamos in-
tegrar, la resolucion puede hacerse con suficiente
precision por los métodos de relajacion. Por medio
del método “punto de relajacion’ la convergencia es
lenta, esta aumenta considerablemente haciéndolo
por “linea de relajacién” y algo mas atn, por “linea
y vértice de relajacién” (1). No obstante como en los
casos ique estudiaremos en el calculo de vigas con-
tinuas necesitaremos gran precision y ésta crece
practicamente con la inversa del cuadro del valor
del intervalo, segfin veremos en el tratamiento de los
errores, trataremos siempre de hacer la maxima sub-
division que admita la memoria o velocidad de cal-
culo del calculordenador compatible con el error in-
terno del mismo. En un calculordenador IBM 1620
se ha visto que la duracion en minutos de la resolu-
cién de un sistema —por el procedimiento de Gauss—
Jordan en el cual se elijen el maximo valor del coefi-
ciente de la matriz de inconitas como pivote y que
se ha comprobado da menos error- - es proporcional
al cubo del nimero de las decenas del nimero de
ecuaciones e incognitas, es decir en

10 ecuaciones x 10 incognitas-— 1 minuto
20 ecuaciones ¥ 20 incognitas== 8§ minutlos
30 ecuaciones X 30 incoégnitas-— 27 minutos

40 ecuaciones ¥ 40 incognitas— 64 minutos
50 ecuaciones ¥ 50 incégnitas -—— 125 minutos

No obstante, la integracion de este tipo de ccua-
ciones conduce a sistemas en que los coeficientes de
la matriz de datos sdlo tienen valor en una zona mas
o menos grande alrededor de la diagonal principal,
segun el grado de la ecuacion, siendo ceros el resto
de los valores de la matriz. Esto permite una pro-
gramacion especial en la.cual sélo se meten en me-
moria los coeficiente que no son (), en cuvo caso el
sistema de ecuaciones a resolver por capacidad de
memoria es aproximadamente 440 para ecuaciones
diferenciales de cuarto orden.

(1) Relaxation Methods F. 8. Shaw.
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Se ha ensayado una serie de sistemas de 50, 100,
150, 200, 300 y 400 sin produccion de errores y cuyo
tiempo de duracién de calculo varia linealmente y
ha resultado ser de dos minutos cada 100 ecuaciones.

Naturalmente la integracion de una ecuacion di-
ferencial por diferencias finitas sera posible siem-
pre que en el espacio de integracién se conozean las
condiciones suficientes, para que la funcién integra-
da quede perfectamente definida, es decir, que al pa-
sar la ecuacién diferencial por diferencias finitas al
sistema de ecuaciones resultante, éste también quede
perfectamente definido, o sea con el mismo niimero
de ecuaciones que de incognitas. Ya se sabe que el
nimero preciso de estas condiciones es el mismo que
el del grado maximo de la ecuacién diferencial.

Normalmente en los problemas fisicos siempre son
conocidas las “condiciones limites” y estas condicio-
nes siempre son el niimero preciso para definir la
funciéon numérica, integrada algébricamente o por
diferencias finitas, y estas condiciones limites gene-
ralmente son las de los puntos extremos del espacio
que se estudia.

Hay ecuaciones diferenciales cuyas condiciones,
que se dan por conocidas en el espacio de integracion,
no requieren el uso de derivadas asimétricas para su
relaciéon con la integracién del resto del espacin. A
este tipo de ecuaciones las llamaremos:

“ecuaciones simétricas"

En otro tipo de problemas sélo se conocen las con-
diciones en los limites en los que, algunas, o bien
todas las condiciones pueden venir dadas en deriva-
das y estas naturalmente expresadas en diferencias
finitas no son simétricas, pues son en el principio o
fin de un contorno, y ya hemos visto en la teoria ge-
neral que, la relacién de los valores que dan, no son
simétricos. A este tipo de ecuaciones las llamaremos:

“ecuaciones asimétricas"

Las ecuaciones simétricas dan en todos los puntos
una precisién practicamente absoluta aun tratandose
de ecuaciones exponenciales, armonicas o hiperbdli-
cas, por lo cual el valor del intervalo no tiene una
influencia grande, siempre que sea razonablemente
pequefio, por tanto se pueden estudiar por medio de
redes con intervalos de valor idéntico a lo largo del
espacio. Trataremos un ejemplo en el que se ve cla-
ramente esta propiedad.

Ejemplo:
Tenemos la ecuaciéon de segundo grado.
d'y dy

—_ 0,01
d x* dx

—-0,0002y =0

con las condiciones en los limites

y=0
y = 100.000

w=20
& =100
Con estas condiciones esta ecuacién puede definirse
como simétrica. )
Esta ecuacion integrada es

-0 01 3
e-"0x

y—142426 """ — 142426
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Los valores de y calculados por calculordenador de
acuerdo con esta ltima ecuacién son:

a Yy

5 2.192.530
L1 T A 4.508.721
1 1 6.966.791
20 i 9.586.624
Y oottt 12.389.952
Sl o Sh m S o 15.400.559
BY e 18.644.517
40 22.150.429
45 25.949.708
0 e 30.076.882
95 34.569.936
(] 1 39.470.666
[ 44.825.120
A b e 50.684.021
Y | S I 57.103.285
BU civviiiinsnmamenis 64.144.568
e N 71.875.877
B0 cviiiniiasannen 80.372.250
L 89.716.491
00 covismnatisai 100.000.000

El sistema que nos da los valores de la funcién en
diferencias finitas sera sin es el nlimero de intervalos

Yy,—0
; y:—l‘_‘?-y« + Yin "y,.-l "!‘T ¥11
- 60—
100 2 100
R e Bl e
n n
rc—n
— 0,000 v, —0
re—2
Yooy = 100.000

y el sistema lineal de ecuaciones correspondiente
sera

h= 0
E 1 0,01
100 \: 100 £y
( bR i
\ ki3 n
2
B Er— — + 0,0002 | ¥, +
( 100 ‘)2
n B /
1 0,01 . r—mn
St i
iz 100  \= 100 =0
A T |
n n =2
Y., — 100.000
y para 10 intervalos tendremos
=20
=10
0,0105y, , — 0,0202 y, + 0,0095 v, , —0
=2

¥y, = 100.000

Este sistema resuelto con calculordenador nos da
los siguientes valores:
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Resultados Resultados

ax calculordenador y exactos Errores
10 45078306, E-04 4507.8306 4508.7210 0.8850
20 95850714.E-04 9585.0714 9586.6240 1.5526
30 15398551, E-04 15398.551 15400.559 2.0080
40 22148157 E-03 22148.157 22150.429 2.2720
50 30074530.E-03 30074.530 30076.882  2.3520
60 39469408.E-03 39468.408 39470.666  2.2580
70 50682035.E-03 50682.035 50684.021 1.9860
80 64143035.E-03 64143.568 64144.568  1.0000
90 80371379.E-03 80371.379 80372.150 0.7710

Para veinte intervalos el sistema en diferencias
finitas es

=20
12=20
[ 0,041y, ,— 00802y, + 0,039 y., J —0
x =2
Y., — 100.000
que resuelto en el calculordenador nos da
Resultados Resultados

@ calculordenador Yy exactos Krrores
5 21924107.E-04 2192.4107 2192.5300 0.1193
10 45084959.2-04 4508.4959 4508.7210 0.2251
15 69664755.E-04 6966.4755 6966.7910 0.3155
20 95862307.E-04 9586.2307 9586.6240 0.3933
25 12389493.E-03 12389.493 12389.952 0.4590
30 15400048.2-03 15400.048  15400.559 0.5110
35 18643966.E-03 18643.966 18644.517 0.5510
40 22149849, E-03 22149.849 22150.429 0.5800
45 25949110.E-03  25949.110 25949.708 0.5980
50 30076281.E-03 30076.281 30076.822 0.6010
55 34569338, E-03 34569.338 34569.936 0.5980
60 39470086.E-03 39470.086 39470.666 0.5800
65 44824568, . E-03 44824.568 44825.120 0.5520
70 50683509.E-03 50683.509 50684.021 0.5120
75 57102825.E-03 57102.825 57103.285 0.4600
80 64144171.E-03 64144.171 64144.568 0.3970
85 71875560.E-03 T1875.560 T1875.877 0.3170
90 80372025.E-03 80372.025 80372.250 0.2250
95 89716491.E-03 89716.491 89716.491 0.0000

es decir, se ve que el intervalo no es esencial en la
precision de los resultados, y se observa la ley de que
el error baja practicamente con el cuadrado del inter-
valo, segiin se vio en la determinacion de errores,

Esto se podria comprobar con cualquier otro
ejemplo.

Por otro lado, las ecuaciones asimétricas siempre
que su integracion no lleve a funciones de forma mas
o0 menos polinémica, es decir de tipo arménico, hi-
perbélico (vibraciones de una viga), ete., requieren
ser tratadas detenidamente, ya que, si no se tiene
esto en cuenta, al plantear las condiciones en los li-
mites podemos incurrir en errores que inutilicen los
valores del resultado.

Mas adelante veremos estas necesidades en casos
practicos y trataremos de dar orientaciones en este
sentido, ya que en estos contornos, en donde es ne-
cesario definir las condiciones por derivadas asimé-
tricas, se hace preciso condensar los puntos por me-
dio de intervalos de valor menor que en el resto del
espacio. También puede ser conveniente incrementar
el niimero de intervalos del contorno de definicién
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de la derivada para reducir el error, ya que hemos
visto, que tomando un nimero de intervalos superior
en una unidad al valor de la derivada, el error arran-
ca en una derivada dos veces superior y el coeficien-
te de su primer término viene afectado del cuadrado
del valor del intervalo. Por tanto, con esta segunda
téenica, o sea, tomando un contorno de un ntmero
mayor de intervalos para definir la derivada asimé-
trica, por ejemplo: dos intervalos mas que el orden
de la derivada, el error arranca en un término en el
que h influye con su tercera potencia y que es una
derivada de orden tres veces superior a la que que-
remos definir, por tanto eliminamos el primer térmi-
no del error que tendriamos con un espacio menos
y si al mismo tiempo reducimos el intervalo, como
ahora el primer elemento del error converge con h®
en vez de h* esta convergencia es mas rapida y el
valor mas preciso.

Veamos por ejemplo un aspacio en el que se pue-
dan definir dos contornos de derivacion, uno simeé-
trico y otro asimétrico.

o - . 4 2 3 4

DS 35N NSl NSl SR 9 D RN
Sea por ejemplo el espacio — 3 =4, en el que se
puede definir el contorno — 2 = 2 simétrico para la
obtencion de la segunda derivada, y el 0 — 3 asimé-
trico para la segunda derivada, en el cual ésta viene
definida como derivada en el arranque de dicho con-

torno. Hemos visto que en ambos casos los erro-
res son:

a) Segunda derivada simétrica respecto a 0;
error

h* h' n*
—_—y oz gy Ty =
12 360

iy TR
20160

b) Segunda derivada asimétrica en el arranque
respecto a 0; error

11 p¢
ey 4:%‘“' — h? y| 2=
12 360

—_—y

para la derivada tercera el contorno simétrico res-
pecto a 0 sera — 3 —+ 3, y para la derivada en el pun-
to inicial el contorno 0 < 4. Los errores en amhbos
casos seran

30 b 126 1!
et L — %"+ .
5! 7!
210 h* 126 1* 10794 h'
—," — 1800- T e I R Ry
o} 6! T

Como se ve el valor absoluto del error en la deri-
vada segunda asimétrica es 11 veces superior en el
término ¥,’", tiene el término y,', que la simétrica
no tiene, y el coeficiente de ¥'' es 238 veces mayor
que en la simétrica, se cofprende por ello que la pre-
cision que ha de ser considerablemente menor, por
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tanto si con ecuaciones asimétricas queremos man-
tenernos en un margen de error de una magnitud
similar a la que obtendriamos con una simétrica se
hace imprescindible disminuir el intervalo en el pun-
to en que aparece la derivada asimétrica.

De este modo una asimétrica de segundo orden que
nos da, segin hemos visto, errores del orden de

11 existencia, 238

superiores en los primeros términos a los de la si-
métrica y queremos incluirla en la resolueién de una
ecuacién general también de segundo orden, entonces
tendremos que hacer el intervalo por concepto del
error de la cuarta derivada en dicho punto

h h

hy—=—— —_—
VL 3,32
o sea 3,32 veces menor en concepto de la sexta.

h h

h., = — e ——

3,93

o sea 3,39 veces menor; ademas tendriamos que con-
siderar término del error de la quinta derivada que
la simétrica no tiene. Por este motivo es conveniente
reducir el intervalo en la condicién limite, expresada
por la derivada segunda, aproximadamente a 1/4 del
valor del intervalo normal.

Si en una ecuacion de tercer orden nos encontra-
mos con una condicién en el limite, dada por una
derivada de tercer orden, hemos visto que los erro-
res de ésta son

7, existencia, 85,6
veces mayores en los primeros tres términos de la
simétrica, por tanto para incluirla en la resolucién
general de la ecuacion de tercer orden los intervalos
deberin reducirse:

En concepto del error de la derivada 5

o sea 2,54 veces menor en concepto de la séptima

h h

Ri= ——— —-

V 85,6 3,06

o sea 3,06 veces menor, como ademas tendriamos que
considerar el término del error de la sexta derivada
que la simétrica no tiene, el intervalo, en el contorno
del limite en que se aplica la tercera derivada asimé-
trica, seria conveniente por lo menos reducirlo a 0,3
del valor del intervalo normal en el resto del espacio
de integracion.

En el caso de integracion de funciones, en que las
condiciones limites sean de un orden inferior al de
la funcién, es necesaria tratarlo mas complejamente,
o sea, en el valor del intervalo y en el nliimero de in-
tervalos a considerar en la condiciéon limite. Este es
un caso sumamente complejo y es conveniente, como
en otro capitulo veremos, que para cada problema en
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particular busquemos uno, lo mas similar posible al
tratado, y que sea integrable para poder hacer al
mismo tiempo el control del valor de la funcién en
cada punto, de acuerdo con la ecuacion integrada y
resuelta por diferencias finitas. Esto nos dari una
idea del error que se produce sobre todo en las con-
diciones limites y la concentracion precisa o interva-
los precisos para definir el valor con error admisible.
En el problema general, es decir el no integrable, uti-
lizaremos la misma concentracién y nimero de inter-
valos, asi tendremos una idea del error que puede
producirse.

Veamos en este caso como se comporta una ecua-
cion diferencial de tercer orden-con una- condieidn
asimétrica.

Sea por ejemplo la ecuacion

dy dy dy

— 4 0,04 — + 0,0001 —— -
d x* d x* dx

- 0,000006 y—0

con las condiciones

x =100
x =0 y—~0

dy
(- - — 9
o x =10

La integral de dicha ecuacién con las condiciones
indicadas es

¥ = 100.000

y la asimétrica

y —42986,681 " — 171946,72 ™" 4 128.960.04 e "™

2i la expresion

() =

dx /x=20

la obtendremos con dos intervalos, es decir, tres
puntos

dy — 3y, + 4y — U
_— ) = = - —=0
dx e 2h

el error cometido al definirla asi hemos visto que es
I h' 7
:U“Hl .E]'. . h! .’I-‘L =
3 4 60

y como en nuestro caso

Yy, = — 2,0633604
Y, = 0,0773760240
Y, — — 0,0025792008

el error cometido sera
~ -+ 0,68T78688 h* — 0,019344006 1* + 0,00025792008 h* —

Se ve que el error producido es inadmisible para
5, 10 y para 20 intervalos, pues su valor absoluto
s6lo con estos tres términos es

161,6299168
52,0138828
16,38867167
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respectivamente.

Para h—=2, es decir 50 intervalos, el error es
2,60052219328.

Para h —1, es decir 100 intervalos, el error es
0,668700794.

En estos dos ultimos casos.

2,60052219328

4

0,668700794 =~ -

o sea el error para intervalos razonables como ya
hemos dicho es casi proporcional al cuadrado del in-
tervalo, o bien converge con ligeramente mas o me-
nos rapidez que la relacién del cuadro del intervalo
segin la funcién, ya que

4 X} 0,668700794 > 2,60052219328

Las ecuaciones en diferencias finitas seran.

U= 0
4 Y — Y= 0
Yo—2 4+ 2y, ., —2V.0 + Y.
- — 4 0,04
2 h?
Yot — 2 Yo + Yor — Yo + Yoy
S + ©,0001 — —
I 2h
r=mn—1
0,000006 y, =0
Jo =2
Yis— 6%, + 12y, ,— 10y, + 300.000
e e e, PSS B [ ) )
20
Yur — 2 Y, + 100.000 — %, + 100.000
+ 0,0001 — - e
h? 2h

— 0,000006 ¥, — 0
Y, — 100.000

y el sistema equivalente de ecuaciones lineales

Y, =0
4y.—y,=0
1
_——_— Y.+
100 8
ey
n /
1 0,04 0,00005
o] et g e S st LR e
( 100 ).1 ( 100 )-’ h
n \ n
0,08
= 4 0,000008 | 4 _
( 100 ')‘-’
‘ K1
1 0,04

0,00005
it [ e T rme s RS

( 100 ©\3 ( 100 ‘]2 n
n ) \ n /
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1 3
- T R y’l--‘i S N i T T y" 2 _I_
100 1\ (100 \3
(=
i n /
F [§] 0,04 0 00005
4 — == v + A S i e |Gy C gl e y“ P
( 100 ) J /100 )3 100
L no ( i n
[ 5 0,08
——— - —— + 0,000006 |y,—4
( 100 )“ ( 100 )2
L n 117
0,04 0,00005

SR

l_. O SO
[ ( 100 ):a ( 100 )'a 100
o | SR i Eidoe s
n (s n
Y = 100.000

Tomando un intervalo mas de derivacién, o sea 3
intervalos para la tangente en el origen, el sistema
so6lo queda modificado en la segunda ecuacién que
ahora sera:

18y —9y, + 2y,==0

De acuerdo con estos sistemas, resolviendo para
distintos valores del ntimero de intervalos y para
los dos casos de definiciéon de la tangente en el ex-
tremo con 2 y 3 intervalos tenemos los siguientes

resultados:
10 intervalos

Tangente definida por 2 intervalos.

Resultados
exactos

2265.509311565

8019.487500874
16090.827257017
25709.965278308
36392.261271190
47854.426446392
59954.981604341
72652.151079463
85974.380787170

Resultados
calculordenador

1830.092438352

7320.369753408
15263.800717452
24858.398877993
35592.997749673
47161.764692000
59407.269615863
72273.336631815
85781.445756286

Frrores

— 435.416873213
— 699.117747466
— 827.026539565
— 851.566400315
— 799.263521517
— 692.661754392
— DAT. 711988477
-~ 3T78.814447648
— 1982.935030884

Tangente definida por 3 intervalos.

2265.509311565

8019.487500874
16090.827257017
25709.965278308
36392.261271190
47854.426446392
59954.981604341
72652.151079463
85974.380787170

2140.464656670

7790.251273536
15791.948820885
25378.405500448
36062.582991086
47555.169959631
59709.722778914
T72477.288867716
85883.687869412

— 125.044654895
— 229.236227338
— 208.878436132
— 331.559777860
— 329.678280105
—- 299.256486761
— 245.258825427
— 174.862211747

— 90.692917758

20 intervalos

Tangente definida por 2 intervalos.

Resultados
exactos
603.763728202
2265.509311565

Resultados
caleulordenador

535.905043665

2143.620174660

Errores
—67.858684537
121.889136904
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Resultados
exactos

4790.686490779

8019.487500874
11821.442043574
16090.877257017
20742.773673683
25709.965278308
30939.846463036
36392.261271190
42037.461119597
47854.426446392
53829.455665137
59954.981604341
66228.581435352
72652.151079463
79231.219355780
85974.380787170
92892.829109959

Tangente

603.763728202
2265.509311565
4790.686490779
8019.487500874

11821.442043574
16090.827257017
20742.773673683
25709.965278308
30939.846463036
36392.261271190
42037.461119597
47854.426446392
53829.455665137
59954.981604341
66228.581435352
72652.151079463
79231.219355780
85974.380787170
92892.829109959

Resultados

calculordenador

7825.044581932
11605.691025141
15862.051312208
20508.125577961
25475.562729193
30710.894063948
36173.133241663
41831.821307439
47665.289654710
53659.305886214
59805.805366200
66101.989104119
72549.375474081
79153.249255168
85921.915802682
92866.439378876

Errores

— 163.603133279
—-194.442918942
— 215.751018433
— 228.775944810
— 234.648005722
— 234.402549115
—- 228.952399088
~—— 219.128020528
— 205.639812158
— 189.136791682
— 1760.149778924
— 149.176238140
— 126.592331233
— 102.775605382

— 77.970100612

—- 52.464084488

— 26.389731083

definida por 3 intervalos.

593.040846725
2243.195742298
4757.013219814
T975.434251685

11768.480667425
16030.713786314
20677.410383385
25641.279656026
30869.729961430
36322.497833091
41969.716663691
47790.201046658
53770.109231816
59901.690647603
66182.395000162
72613.936302588
T9201.748875811
85954.251586693
92882.589542220

— 10.722881477
— 22.313569267
— 33.673270965
~— 44.053249189
— 52.961376149
— 60.113470703
— 65.363290298
— 68.685622282
— 70.116501606
— 69.763438099
—— (7.744455906
— (4.225399734
—- 59.346433320
-— 53.290956738
— 46.,186435190
— 38.214TT6875
— 29.470479970
— 20.129200477
— 10.239567739

40 intervalos

Tangente

definida por 2 intervalos.

Resultados
exactos

155.950032797
603.763728202
1315.431948507
2265.509311565
3430.903578252
4790.686490779
6325.918548835
8019.487500874
9855.959511518
11821.442043574
13903.457564917
16090.827257017
18373.563963437
20742.773673683
23190.564890584
25709.965278308
28294.845033379
30939.846463036
33640.319294063
36392.261271190
39192.263637439
42037.461119597
44925.486070523
47854.426446392
50822,787321406
53829.455665137
56873.668128577
59954.981604341
63073.246344409

Resultados
calculordenador

146.430632908
585.722531634
1289.812719143
2233.199681588
3392.737649690
4747.446423307
6278.336523976
T7968.247459068
9801.699275070
11764.755101317
13844.895278422
16030.900614019
18312.745814992
20681.500395026
23129.238615892
25648.955420719
28234.490499746
30880.456994126
33582.177654938
36335.624378647
39137.364733168
41984.510655125
44874.673880619
47805.922362434
50776.743372227
53786.006387970
56832.932834180
59917.064350580
63038.238312566

Errores

— 9.520299888
— 18.041196568

— 25.619229364
— 32.309629976
— 38.165928562
— 43.240067472
—-47.582024860

- 51.240041806
—- 54260236448
— 56.686942258
— 58.562286495
— 59.926642998
— 60.818148445
— 61.273278657
-— 61.326274693
— $1.009857589
— 60.354533632
— 09.389468910
— 58.141639125
— 56.636892543
-— 54.898904271
— 52.950464472
— 50.812189904
~— 48.504083958
—- 46.043949179
— 43.449277168
— 40.735294397
— 37.917253761
~— 35.008021843

Resultados
exactos

66228.581435352
69421.352446345
72652.151079463
75921.776664885
79231.219355780
82581.644888885
85974.380787170
89410.903890611
92892.829109959
96421.899306624

40 mtervalos

Tangente

Resultados
calculordenador

66196.560524902
69392.385820362
72626.294330118
75899.076598354
79211.712666141
82565.361267505
85961.341027650
89401.123424947
92886.315448434
96418.656123869

Errores

32.020910450
28.066625953
— 2D.856749345
— 22.700066531
— 19.506689639
---16.283621381
— 13.039759520
—— 9.780465665
— 6.513661525
- 3.243182756

definida por 3 intervalos.

Resultados
exactos

603.763728202
1315.431948507
2265.509311565
3430.903578252
4790.686490779
6325.918548835
8019.487500874
©855.959511518

11821.442043574
13903.457564917
16090.827257017
18373.563963437
20742.7T73673683
23190.564890584
25709.965278308
28294.845033379
30939.846463036
33640.319294063
36392.261271190
39192.263637439
42037.461119597
44925.486070523
47854.426446392
50822.787321406
53829.455665137
56873.668128577
59954.981604341
63073.246366609
66228.581435352
69421.352446345
72652.151079463
75921. 776664885
79231.219355780
82581.644888885
85974.380787170
89410.903890611
92892.829109959
96421.899306624

Resultados
calculordenador

155.171247211

602.047365077
1312.671917944
2261.641056912
3425.898497075
4784.545986917
6318.669054336
8011.175821336

" 9846.649063080

11811.209221540
13892.388964534
16079.016842505
18361.111086937
201729.780860160
23177.136507589
25696.2057831326
28280.858178525
30925.733876596
33626.180133183
36378.191025872
39178.354167895
42023.799588079
44912.155319214
4T841.503972154
50810.345969441
53817.562568064
56862.385708321
59944.366399930
63063.350331108
66219.450665134
69413.028709844
72644.670279235
75915.170862959
79225.514792461
82576.864477261
85970.541679005
89408.020499904
92890.910112023
96420.951296519

Errores

— 0.779685585
— 1.716363125
— 2.760030563
— 3.868254653
— 5.005081176
— 6.140503862
— 7.249494499
- 8.311679539

- 9.310448439
10.232822034

— 11.068600383
~—11.810414512
— 12.452876500
--12.992813523
-— 13.428382995
— 13.759495172
— 13.086854854
-—14.112586440
-—14.139160879
-— 14070245319
— 13.909469544
— 13.661531518
— 13.330751310
— 12.922474238
— 12.441351965
— 11.893097073
-— 11.282420256
-10.615204411
- 9.896013301
——9.130770218
—— 8.323736501
- 7.480800228

— 6.60H801926
-— 5.704563319
— 4780411624

- 3.830108166
2.883390708
1.918997936

-— 0.948010105

La ecuacién que cambiaba para el cilculo realizado
en que la tangente se definia con un término mas,
era debido a que la tangente en el arranque con tres
intervalos nos viene definida por

()
T 0

con un error de

h? (
4

& x?

a'y \

( -
dx’

— 11y, +18y,—%y.+ 2y

6N
3n [ diy N 5h°
+ie— S o S
0 10 d #° [o] 24

-
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que comparandolo con el error producido en la deri-
vada con dos intervalos vemos que

el término en ¥’ no existe
el término en y'" es igual con signo contrario
18

el término en y" — mayor

el término en ¥'' 5 veces mayor

Como la convergencia tiene lugar principalmente
en el primer término del error, éste es muy parecido
o s6lo ligeramente superior a los segundos términos
del error de la derivada definida con dos intervalos,
por tanto anulamos el valor del primer elemento del
error, de ahi que aumente la exactitud.

Analogamente la derivada primera en el fin de un
contorno

( ay ) — 2%+ 9%y, — 18y, - 111,
dx n 6h
y el error
ht 3 ht 5 h*
— —— Sty — ¥
4 10 24

GRAFICO PE ERRORES MAXiros EN FuNcion
DEL N® DE INTERVALOS

,

Eror r]

Error m

 Tengente Fefinido por 2 intarvalos

_ Tengente dafinido por3isterialos

- < = = e
LLE 4o o 6o

N* e infervalos

En el grafico de errores absolutos se ve que, con
la. programacion realizada que por encima de 100
ecuaciones los errores del propio calculador, al que
se le hizo trabajar con 16 cifras, anulan la precisién
mayor que se obtendria con un menor valor del in-
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tervalo. Con objeto de obtener méas precision se ha
desarrollado el sistema de programacion ya indicado
en que el tiempo de calculo queda rebajado y su va-
riacion es lineal de acuerdo con el nimero de incog-
nitas y sera el que se de en la presentacién de pro-
gramas.

Después de multiples ejemplos se ve que es con-
veniente, en cualquier ecuacion diferencial, definir
las condiciones asimétricas con un intervalo méas que
los hasta ahora indicados, para que el primer ele-
mento del error arranque multiplicado por h* y al
disminuir k, la convergencia o disminucién del error
sea mas rapida que en las simétricas, puesto que los
coeficientes de los términos del error son mis eleva-
dos que en las derivadas simétricas.

La derivada segunda vendri con cuaro intervalos
expresada por

(’ day ) 3By, — 104y, + 114y, — 56 y. + 11y,
d x* 0 12 k'
con un error de
373 2151
SRIPE. 01\ Ryt — e piy M
90 1080
y en el extremo final del contorno
( d*y ) 11y, ,—5y,,+114y, .— 104y, ,+35 vy,
drlo 12 b
y el error
373 2151
+—r Yy — -y
90 1080
La derivada tercera
—bly, - 213 ¥, —
( &y ) — 364 y. + 204y, — 123y, + 21 ¥,
d 0 s 12 h°
con un error de
15 3101
LI, :U'..I Frafrd Lo Ry,
8 840

y en el extremo final del contorno

— 21 Y + 123 Ypu —
( d3y ) — 294 Yoa -+ 354 n-2 215 Yua + 51?)’»:
o]

1Z2h
con un error de

15 3101
—_— Yy —— Ry 4
8 840

De este modo la ecuacion de cuarto grado con las
condiciones en los limites extremos del espacio de
integracion, dadas por la derivada segunda y ter-
cera C,,, C,, para el arranque y C, .4 C,,. en el
final resultari el sistema
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3By, —104y, +114y.—56y, + 11y, —C, ,., 12 W
—b51ly,+ 213y, —354y. + 294y, —123y, + 21y, =C. ,., 12 1’

1r—=n--2

n—2

T=n—2
[ay.-.-+by,.+cy.+d.u.1—ey,.zj =| C, .0

=2

— 21 Y5+ 123y, , — 294y, + 354 Y, . — 213 Y,, + 51 ¥, =C,y ., 12
Myu, —56y.,+114y,.—104y,,+ 35y, =C, .12}

siendo a, b, ¢, d y e los coeficientes resultantes al
plantear la ecuacién general en diferencias finitas
y C las condiciones del término independiente de la
ecuacién en cada punto. La resolucién de esta ecua-
cion para h suficientemente pequeio nos dari con
bastante precisién los valores v, ¥, ... ¥,, es decir la
forma de la funcién integrada. Como ya hemos di-
cho, alin se puede precisar mas concentrando los es-
pacios en ambos extremos.

Como ya hemos dicho, en cada caso haremos un
estudio de definicién de errores, para operar con la
méxima exactitud, siguiendo las indicaciones dadas
hasta aqui.

Sin embargo, al dar las condiciones en los bordes
en determinados casos, que méas adelante veremos,
es posible también ver la influencia que estas con-
diciones de borde producen en los puntos del espacio
proximo a estos bordes, pudiendo venir definidas di-
chas condiciones por drivadas simétricas de puntos
del espacio préximo al borde y que reflejan perfec-
tamente todas sus condiciones. Por tanto, en el es-
tudio de los casos es siempre conveniente ver la po-
sibilidad de que todas las condiciones queden defi-
nidas por derivadas simétricas, es decir, que la ecua-
cién ipodemos definirla como simétrica. Mas adelan-

te veremos en un caso practico la diferencia tan enor-
me en la precisién de resultados.

La matriz de coeficientes en todas las ecuaciones
simétricas queda también con elementos simétricos
en numero con relacién ¢ la diagonal principal ineclu-
so condensando intervalos, o sea de la forma esque-
matica siguiente:

XXXXX X
XXXXXX X
XXXXXXX X
XXXXXXXX X
XXXXXXXXX X
XXXXXXXXX b ¢
XXXXXXXXX X
XXXXXXXXX x
XXXXXXXXX X
XXXXXXXXX X
XXXXXXXX X
XXXXXXX X

XXXXXX X

XXXXX X

El programa del que se ha hecho mencion es para
la solucién de este tipo de ecuaciones.

De este programa se dara su flujo y el codigo
Fortran en el capitulo correspondiente., Para ecua-
ciones asimétricas se presentari un programa ana-
logo pero con alguna variante.



TRANSPORTE MARITIMO DE PLATANOS(’)

Por Justino de Paz Balmaseda y José Esteban Pérez
Garcia

Alumnos de 4.¢ curso de la E. T. Superior de Ing. Navales

INTRODUCCION,

La importancia del transporte maritimo de frutas
es creciente; en la actualidad y pese al relativamente
alto porcentaje de buques refrigerados destinados a
transportes no fruteros, todavia el setenta por ciento
del total de mercancias refrigeradas que circulan por
mar, son frutas y de esta cifra el 75 por 100 son
platanos, seguidos en orden de importancia por aci-
dos, manzanas, peras y uvas. Alrededor de tres mi-
llones de toneladas anuales de platanos se exportan
por via maritima principalmente desde Ecuador, Hon-
duras, Islas Canarias y Colombia con destino sobre
todo a Estados Unidos, Reino Unido y Alemania del
Oeste. La tabla adjunta correspondiente al ano 1956
(A. CHRISTIANSEN) indiea graficamente los valores de
las exportaciones e importaciones en dicho ano.

De las frutas antes mencionadas es el platano la
que mayores dificultades presenta para su transporte
por diversas causas, entre las que se cuentan:

a) Temperatura critica elevada.

b) Intensidad de respiracion alta.

¢) Posibilidad de que en condiciones de trans-
porte poco adecuadas, el paso de la fase preclimacté-
rica a la climatérica sea excesivamente brusco.

d) Necesidad de mantenerlos durante todo el
transporte en la primera fase citada.

e) Enorme sensibilidad a la presencia de etileno.

Por otra parte, las condiciones de transporte de
esta fruta son muy variadas y no siempre optimas,
va que al ser su produccién tipicamente estacional
los buques exclusivamente destinados al transporte
de platanos son hastante escasos; se tiende a acon-
dicionar parte de las bodegas de otros buques para
transportarlos, por lo que resulta raro que lleven
cargamentos mas o menos grandes buques tan dis-
pares como cargueros normales (Hadar, El Jigiie,
Henri Delmas) buques mixtos para carga solida, li-
quida y refrigerada (“Ciudad de Bucaramanga'),
cargueros rapidos, o buques tan polifacéticos como el
“Fort Josephine"”, previsto para transportar carne
congelada, carga general, platanos, automoéviles y
pasaje. Incluso se llega a transportar platanos sobre
cubierta aunque-esta practica no sea usual, pues las
condiciones ambientales deben ser muy parecidas a
las teéricamente necesarias para la conservacién de
esta fruta.

En este trabajo consideraremos que los platanos
estan almacenados en bodegas idéneamente equipa-
das, haciendo abstraccién, mientras no se indique lo
contrario, del tipo de buque al que pertenecen.

En cuanto a los buques tipicamente plataneros bas-

(*) Premio Ticosa 1966.
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tara con senalar algunas de sus caracteristicas, como
son: velocidad media alta (normalmente superior a
17 nudos) ; potencia consumida por aparatos auxilia-
res grande; propulsién por motores Diesel; densidad
de carga baja (entre 180 y 300 kg/m. c.). Se aconse-
ja colocar la cimara de maquinas a popa. El niimero
de bodegas suele ser cuatro o cinco y se deben cons-
truir de forma que se obtengan volimenes de com-
partimentos equilibrados para facilitar la carga y
descarga, que por motivos que después estudiaremos,
deben efectuarse en un plazo muy reducido (uno o
dos dias). En cuanto al volumen 1itil de bodegas, exis-
te una marcada tendencia a aumentarlo: en Esta-
dos Unidos el volumen medio antes de 1940 era de
5.000 m. c¢. y en un plazo de ocho aumenté a 7.750;
en Francia pasé de 4.500 a 5.390; en el Reino Unido
de 5.250 a 5.770; en Dinamarca de 4.500 a 6.490;
solamente en Noruega el volumen medio disminuyé
de 5.000 a 4.430 (R. DEULLIN).

Los diferentes aspectos del transporte se exami-
naran por separado divididos en tres grupos:

a) Problemas derivados de la actividad biologi-
ca de la fruta.

b) Problemas técnicos de acondicionamiento (bo-
degas, ventilacion, equipo frigorifico, etc.)

¢) Ecuaciones tedricas y reales de enfriamiento.

(Las citas a lo largo del trabajo se refieren a la
bibliografia numerada que figura al final.)

ANO 1956

Otros 300. | Otros 134.
L | Otros paises europeos
Africa 327. 206.
[ DB
Guatemala 146. | CA
J | Escandinavia 80.
Jamaica 155 Espafia 88.
H C
Brasil 185. Canada 137.
G | Argentina 155.
Z | Costa Rica 229. G %
E F | Francia 262,
O | Panama 244. L s
- E | Alemania Oeste 292. -
B | colombia 252, Ly| =
g ' D DB | &
& Canarias 264. CA E
W C | Reino Unido 315.
& | Honduras 363. HK | =
B LGC
Ecuador 640 EE. UU. 1.416.
| 45,7 %.
L
J
F
E
D
B
A A

Todas las cifras en miles de toneladas.
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1. ACTIVIDAD ORGANICA DE LA FRUTA.

De los varios problemas que afectan al trafico fru-
tero maritimo tal vez sean los mas interesantes los
que plantea la propia actividad de la carga que fun-
damentalmente son dos: produccién de calor de me-
tabolismo y generacion de gases. Entre los dos tiene
mucha mayor importancia el segundo, todavia par-
cialmente en proceso de investigacion; por ello am-
bos problemas seran tratados separadamente.

1.1. Calor de metabolismo.

Se llama también “calor de respiracion” y tiene su
origen en reacciones de oxidacion de ciertas materias
orginicas componentes de la fruta. Para casi todas
ellas, y especialmente para los platanos, los resul-
tados experimentales se ajustan con notable preci-
sién a una relaciéon lineal entre el calor producido y
la temperatura de la fruta dentro de ciertos limites
para esta ultima. DeuLLIN (R-6) fija el intervalo de
validez entre 15 y 30 grados centigrados y estos mis-
mos limites los utiliza A. Gac (R-10) en sus ecuacio-
nes de enfriamiento; se considera incluso aceptable
la relacién lineal para la temperatura de transporte
que realmente es inferior a 15 grados (oscila entre
13,3 y 14,4 grados para las variedades Cavendish y
suele ser de 11,7 grados para las Gros Michel). La
produccién de calor de un cargamento puede, pues,
determinarse con bastante exactitud multiplicando la
carga en toneladas por el tiempo en horas y por el
valor de la ordenada del grafico nim. 1 correspon-
diente a la temperatura de gque se trate. Ademéas de
la recta teorica estan sefialados en el mismo grafico

L
Q |Ke/Th
125
100f
76
Sor
s
7 INTERVALO __DE
7 | VALIDEZ H
25 4 ' |
s -
! |
! |
| H
5 : : S T
5 10 15 20 25 30
Grafico num 1.
Calor de respiracién en funcién de la temperatura.--Recta,

tedrica y valores experimentales.
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algunos valores experimentales citados por DEULLIN
y que concuerdan aceptablemente con los senalados
en las tablas de WARDLAW BARNELL y LEONARD (R-16).

La relacidn lineal mencionada suele utilizarse en
la forma

keal
q—Aé+ 8 —o
T.h

donde las constante A y B tienen los valores 6
keal/h-T-C y — 35 keal/h-T.

1.2. Produccion de gases.

Aunque en pequena cantidad, existe una gran va-
riedad de compuestos volatiles generados por fruta,
de los que el mas importante, cuantitativamente al
menos, es el anhidrido carbénico procedente de la
respjracion seguido por compuestos oxigenados, ter-
pénicos, ésteres (acetatos normalmente), etileno y
otros. Todos ellos contribuyen a enrarecer el aire de
la bodega, pero soélo algunos y en especial el etileno,
afectan a la fruta de forma directa.

El desgrendimiento de etileno es un fenémeno co-
nocido desde hace tiempo aunque en principio se le
presto escasa atenciéon. Las dificultades surgieron
con el transporte de grandes cantidades de fruta du-
rante tiempos relativamente prolongados. El efecto
del etileno sobre los platanos cargados en su fase
preclimatérica (actividad metabdlica no muy inten-
sa), es acelerar su proceso de maduracion de forma
anormalmente rapida; la velocidad de produccién de
anhidrido carbénico llega a cuadruplicarse y la “vida
de almacenamiento” de la fruta disminuye, alcanzan-
dose en breve tiempo, si la concentracion de etileno
es suficiente, la maduracién completa e incluso es-
tropeandose total o parcialmente la carga por “over-
riping”. Estos efectos fueron observados inicialmen-
te en platanos y uvas.

Se hizo necesaria una investigacién rigurosa del
problema porque de forma un tanto precipitada em-
pezaron a imputarse al etileno todos los cargamentos
recibidos en mal estado. BIaLE clasifico las frutas en
productoras de etileno y no productoras; de sus ex-
periencias se deduce que solamente las pifias y los
citricos no producen etileno, aunque estos tltimos
pueden llegar a producirlo al ser atacados por cier-
tos hongos (Penicillum digitatum, Alternaria citri).
Terminada esta clasificacién hubo que determinar
en qué cantidades y bajo qué circunstancias se pro-
duce el gas, fase de la investigacion que atin esta en
curso y bastante incompleta en lo que a muchas fru-
tas, entre ellas los platanos, se refieren. Para éstos
suele aceptarse la cifra de 100 miligramos por tone-
lada y dia a 12 grados (Gang), dato interesante para
el transporte durante el cual estd aproximadamente
a esa temperatura. NIEDERL da un valor que oscila
entre 100 y 200 mg/T. dia, pero sus investigaciones
iban encaminadas a determinar la presencia de eti-
leno y no su cantidad, por lo que la cifra debe ser
aceptada con reservas. De todas formas no parece
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que la produccion de etileno exceda bajo ninguna cir-
cunstancia de 200 mg/T. dia, cifra baja comparada
con la correspondiente a ciertas variedades de man-
zanas que en parecidas condiciones llegan a producir
sesenta veces esa cantidad.

Los factores determinantes de la produccion de
etileno no estan totalmente claros. Esta demostrado
que varia con la temperatura y aumenta con ella (.J.
C. FIDLER/R-4), con la composicion de la atmadsfera,
especialmente con su contenido en anhidrido carho-
nico, y segun las experiencias de HANSEN (1942) de-
pende también de la velocidad con que la fruta des-
prende el citado anhidrido, que actiia como inhibidor
del proceso. De aqui se deduce que para evitar el pe-
ligro de maduracion sea inoperante controlar la con-
centracion del anhidrido carbénico que pueda existir
en la bodega, puesto que su produccion y la del etile-
no pueden considerarse independientes.

El problema debe ser reducido a sus justos limites
puesto que una alta concentraciéon de etileno puede
o no ser perjudicial seglin las circunstancias. Obser-
vaciones llevadas a cabo sobre manzanas demostraron
que esta fruta puede llegar a conservarse mejor en
una atmosfera con etileno que sin él; este experi-
mento llevo a un reexamen de los accidentes debidos
al etileno y sobre todo de los requisitos para que se
produjesen efectos perniciosos. La condicion funda-
mental para la accién del gas es que la temperatu-
ra de la fruta sea superior a un cierto valor que B.
EmiLsson (R-3) fija en 3° C, aunque en general es
superior (7° C para las manzanas). Asi pues, en los
cargamentos de fruta transportados a temperatura
inferior a la mencionada, ningun posible accidente
puede ser imputable al etileno, salvo en el caso de
buques politermos o cargas mixtas.

1.3. Cargas mixtas.

Cuando se cargan dos frutas diferentes en la mis-
ma bodega deben cumplirse determinados requisitos
que fundamentalmente son estos dos: igualdad de la
temperatura mas adecuada para el transporte y que
la posible generacién de etileno por una no afecte a
la otra. En el caso de los platanos, la tnica fruta
susceptible de ser almacenada con ellos sin vulnerar
los requisitos expresados, es la pina y no sélo por-
que su temperatura de transporte es analoga a la de
los platanos sino que, ademaés, no le afecta la produc-
cion de etileno por los platanos (resiste sin altera-
cion concentraciones de 1.000 ppm. seglin demostrd
HarVEY en 1928) y ella misma no lo genera. No hay
que olvidar que los platanos son extremadamente sen-
sibles ante la presencia del gas; una concentracion
de 0,5 partes por millén es suficiente para iniciar el
maduramiento.

En el caso de buques politermos, que es el mas
normal, diversos compartimentos refrigerados pue-
den ir cargados con frutas diferentes, cada una a su
temperatura de conservacién. El problema que se
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presenta en estos casos es que generalmente los mam-
paros divisorios no son ni mucho menos estancos al
gas; como consecuencia el etileno puede pasar de
unos a otros y, a veces, se estropean por este motivo
cargamentos enteros. Los dos accidentes citados por
B. EMILsSsON a este respecto, se debieron a la proxi-
midad de cargas en compartimentos adyacentes de
manzanas y platanos; en ambos casos la fruta per-
judicada fue el platano como mas sensible a la in-
fluencia del gas.

1.4, Anhidrido carbonico y otros voldtiles.

Pese a ser el que se produce en mas cantidad, no
existe evidencia de que el anhidrido carbdnico per-
judique a los platanos en concentraciones normales.
LoESECKE (1950) fijo el limite maximo de tolerancia
en el 30 por 100, limite enormemente alto para que
pueda crear problemas en las condiciones habituales
de transporte.

El resto de los compuestos gaseosos que se pro-
ducen, pese a su gran variedad, lo son en cantidades
que se miden en microgramos por tonelada y dia y su
efecto, sile hay, es despreciable aunque SMock (1955)
presenté datos demostrando que pueden producir
maduracion prematura en algunas variedades de
manzanas.

1.5. Eliminacion de voldtiles. Desodorizacion.

En el transporte maritimo la (inica solucién viable
para eliminar los gases es la admisién de aire fres-
co en los sistemas de ventilacion de circuito cerrado.
El problema radica en qué ventilacién puede consi-
derarse suficiente. La falta de informacion sobre la
produccién de etileno por los platanos asi como sus
limites de tolerancia a diferentes temperaturas, es
absoluta, por lo que la ventilacién la decide t{inica-
mente la experiencia. La mayoria de los buques pla-
taneros hacen del orden de dos renovaciones por hora
aunque se han obtenido buenos resultados limitando
las renovaciones a 0,6 por hora. (Datos citado por
EMILSSON).

Existen, ademés, consideraciones de orden econé-
mico, ya que la admisién de aire fresco representa una
notable carga adicional para la madguinaria frigori-
fica; en plataneros normales puede llegar a ser del
orden del 10 por 100 del total (NEUENSCHWANDER ),
resultado acorde con la cifra citada en R-16 y con
otros valores dados por R. DEULLIN y que seran deta-
llados al tratar del balance térmico. De aqui se deduce
la importancia de calcular las renovaciones en el li-
mite més bajo posible sin que sirva para ello de in-
dicador la concentracion de anhidrido carbonico, pues
con una sola renovacién al dia bastaria tedricamente
para mantener en la bodega una concentracién me-
nor del 2 por 100, que ya es inofensiva.

Otra cuestion debatida es si debe usarse aire fresco
durante el enfriamiento inicial después de cargar;
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no suele usarse en la mayoria de los buques para
poder disponer de toda la potencia frigorifica y al-
canzar la temperatura de conservacion en el tiempo
maés corto posible. Sin embargo, tiene importancia el
hecho de que normalmente los platanos se cargan
desde el muelle sin preenfriamiento, por lo que du-
rante cierto tiempo han estado a la temperatura am-
biente; este tiempo puede haber sido suficiente para
el comienzo de la accion del etileno en cuyo caso la
renovacién de aire seria muy aconsejable aunque se
tardase algo mas en alcanzar la temperatura de
transporte.

Cozmg/kgh ;
6ot
Lot
20
i 2 M T
0 5 10 155 e o

Grafico num. 2.

Froduccién de anhidrido carbénico en funciéon de la tempe-
ratura.—Curva experimental.

En lo referente a la eliminacion de etileno residual
después de descargar, bhasta con buena ventilacion,
ya que el gas no impregna las paredes de la hode-
ga: con una concentracién residual del 1 por 100, en
diez horas se la puede reducir a limites inofesinvos.
La desodorizacion completa resulta mas difieil por-
que se debe o a gases normalmente no perjudiciales
que quedan en parte en la atmdsfera y en parte im-
pregnando las paredes (hidrocarburos terpénicos y
alcoholes) o a microorganismos. De los métodos ha-
bituales de desodorizacion, el mas usado es la ozoni-
zacion aunque existen otros menos difundidos como
son filtros de absorcién de carbdn activo, lavadores,
torres de absorcion y rayos ultravioletas. Los ozo-
nizadores no suelen funcionar de forma continua du-
rante el viaje; existen férmulas empiricas (R-2) que
dan el tiempo de funcionamiento N veces al dia se-
gtn el volumen de la bodega, el de la fruta y la
potencia de ozonizador.

Hay que advertir que el ozono es inoperante en la
eliminacion de determinados compuestos, como exa-
nol, butanol y ésteres (GoTauF, HANSEN 1965), ade-
mas de ser perjudicial para los platanos incluso en
concentraciones bajas (1,5 ppm) ; sin embargo el ozo-
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no presenta la ventaja de que reacciona con el etileno
dando como resultado gases inofensivos para la fruta.

2. VENTILACION, EQUIPOS DE BODEGAS, AISLAMIENTO Y
EFECTOS DEL TRANSPORTE SOBRE LOS FRUTOS.

El sistema de refrigeracion generalmente utilizado
en buques plataneros, se lleva a cabo mediante un
circuito cerrado de aire con posibilidad de admitirlo
del exterior. El aire se enfria en el refrigerador, pasa
luego a través de la carga y vuelve a él impulsado
por ventiladores movidos eléctricamente y a cuyos
motores este mismo aire sirve de refrigerante en
muchos casos. Esta circulaciéon puede hacerse, segin
veremos, de varias formas que dependen de las ca-
racteristicas de la bodega.

Los tres problemas principales que se presentan al
proyectar un sistema de ventilacion son: eficiencia
de la distribucion, espacio requerido por las conduc-
ciones que disminuyen el volumen util de la hodega
y potencia consumida; real la potencia esti ligada
con la eficiencia puesto que al aumentar ésta aumen-
ta también la potencia requerida por los ventilado-
res por ser mayor la pérdida de carga.

La velocidad de ventilacidon suele expresarse en
“renovaciones por hora”, término poco adecuado
(R-18) puesto que no hay en realidad tales renova-
ciones al ser el sistema de circuito cerrado; solo pue-
de hablarse con propiedad de renovacién en el caso
de admisién de aire fresco. Estas velocidades varian
dentro de una gama muy amplia dependiendo de va-
rios factores; el valor maximo suele alcanzarse en
bugues fruteros y es del orden de 75 a 80 rn/h. En
buques plataneros antiguos era de 30 a 50 rn/h.

Los ventiladores utilizados suelen ser del tipo he-
licoidal cuyo montaje es facil y rapido; también se
emplean los centrifugos. La circulacién de aire se
puede realizar a alta presion —65 mm. de columna
de agua— o a baja —35 a 40.

Hay que tener siempre en cuenta que la ventila-
cion debe asegurar en todo momento la evacuacién
de los gases nocivos producidos por el platano. Para
cumplir bien la totalidad de sus fines el sistema de
ventilacién debe proporcionar una cantidad de aire
suficiente, una circulaciéon uniforme a través de la
carga, ausencia de cortocircuitos de aire exteriores a
ella y una razonable potencia absorbida por los venti-
ladores segun se ha expresado antes.

2.1. Circuitos de ventilacion.

Para establecer los circuitos que debe recorrer el
aire hay que tener en cuenta los costes, la velocidad
de circulacién, el acondicionamiento de los frutos
(empaquetados en polietileno, papel, paja o simple-
mente desnudos), densidad de cargamento, estiba, et-
cétera.

Debemos plantearnos primeramente el problema
de la pérdida de carga de la corriente de aire al atra-
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vesar el cargamento que, aunque no se conoce con
precisién, se sabe es de pequefia magnitud (algu-
nos mm. de columna de agua). La importancia con-
cedida a esta pérdida junto con otras consideracio-
nes que ahora examinaremos, nos llevara a la elec-
cion del mas adecuado sistema de ventilacion,

También hay que considerar la pérdida de carga
producida en el frigorifico, pérdida que aumenta con
la velocidad de circulaciéon del aire que a su vez de-
pende del coeficiente de eficiencia. Una bateria de ins-
talacién frigorifica montada en serie en un sistema
de ventilacion horizontal, tiene una pérdida de carga
cuadruple gque una bateria montada en paralelo en
sistema de ventilacion vertical.

En cuanto a las presiones de distribucién ya he-
mos dicho que son de baja o de alta. La primera parte
de la idea de que es preferible utilizar un circuito
de poca resistencia para reducir de esta manera la
potencia de los ventiladores; el circuito se simplifi-
ca y se suprime, ademas, a menudo el conducto de
aspiracion. Si la distribucién se hace a alta presién
suele estimarse que la pérdida de carga originada
por el cargamento es demasiado pequefia para ejer-
cer una influencia notable sobre el aire que lo atra-
viesa, pero al mismo tiempo la heterogeneidad de la
carga da lugar a irregularidades en la circulacion del
aire que elegira los caminos favorables con la con-
siguiente falta de uniformidad en la refrigeracion y
un no muy eficaz barrido de los gases nocivos.

Para obtener una buena ventilacion es preciso con-
guir en el conducto de reflujo una presion suficiente
para lograr una distribucion del aire que sea inde-
pendiente del modo de acondicionamiento y de la he-
terogeneidad del cargamento. La superficie total de
los orificios de distribuciéon del aire, debe limitarse
para mantener en el conducto de reflujo una presion
de 7 a 8 mm. de ca. y ademas con objeto de tener el
mayor numero posible de orificios de salida reparti-
dos por la superficie de distribucién, conviene ha-
cerlos de pequefias dimensiones. La velocidad de pe-
netracion del aire en el compartimiento suele variar
entre 10 y 15 m/s.

2.2. Ventilacion horizontal.

El sistema de ventilacion horizontal, también lla-
mado lateral, es el mas antiguo y tiene a su favor
la sencillez y facilidad de instalacion junto con la
mejor vigilancia de la fruta colocada en los extre-
mos del compartimiento y, en consecuencia, controlar
mejor el “rizado” del platano gue aparece cuando la
temperatura es inferior a 12 grados.

El funcionamiento de este sistema es asi: el aire
que acaba de abandonar el frigorifico se dirige a un
conducto de distribucién situado a lo largo del fo-
rro que lleva varias filas de orificios (bocas de aire)
de abertura regulable; otro conducto con ramales si-
métricos sobre la aspiracion del ventilador, permite
recoger el aire que ha entrado en el compartimiento
(grafico nim. 5). Naturalmente los racimos se enfria-
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ran segin su proximidad al conducto de distribu-
cién, y como el aire se calienta conforme atraviesa
los racimos, los que estén mas cercanos a la aspira-
cién estaran a mayor temperatura que los proximos
a la zona de distribucién. También los racimos esti-
bados en el centro del compartimiento tendrian una
temperatura superior a los ultimos citados.

El principal defecto de este tipo de circulacion del
aire es que la distribucién suele ser poco eficaz; ad-
mitiendo como valor simbdlico de la eficiencia de la
distribucion el cociente ¢ entre el aire que realmen-
te hace contacto con la fruta y el total que circula
(R-18), resulta que el valor de ¢ no es nunca supe-
rior a 0,6, aungue depende mucho de la compacidad
de la carga. Se han observado valores de ¢ del orden
de 0,26, pero no debe olvidarse que esta cifra se ob-
tuvo en un buque solo parcialmente cargado y con
los platanos embalados en paja; probablemente hu-
biera sido mas elevado con los platanos sin embalaje
o con el bugue totalmente cargado.

La causa fundamental de esta baja eficiencia ra-
dica en la imposibilidad préactica de eliminar el pe-
queiio espacio vacio existente entre la parte superior
de la carga y el techo de la bodega; el aire toma en-
tonces el camino de menor resistencia y sélo una pe-
quena parte de él atravesara la carga. Asi mismo el

barrido de los gases nocivos necesita el envio de aire

bajo la carga produciéndose también cortocircuito
de aire.

El problema se agrava si los platanos estan acon-
dicionados en racimos sin embalaje, pues la compa-
cidad de la carga puede aumentar en ciertos casos
con los movimientos propios del buque y las vibracio-
nes y aunque este aumento es pequefio, hara dismi-
nuir progresivamente la eficiencia de la distribucién
al aumentar la carga para el aire que atraviesa el
cargamento e incluso la eficiencia puede hacerse
practicamente nula si se llega a una compacidad tal
que sdélo permita el paso del aire por los espacios
vacios. Los diversos métodos ensayados para evitar-
lo, basados en la obstruccion adecuada de los espa-
cios vacios, no han resultado pricticos,

Del sistema representado en la figura ntim. 1 (gra-
fico nim. 3), existe una variante en la que solo se
instala el ventilador inferior: la potencia y el espacio
requeridos disminuyen pese a la probabilidad de que
la eficiencia empeore.

2.3. Ventilacion vertical.

Este sistema esta reemplazando hoy dia al hori-
zontal; con él se obtienen temperaturas mas unifor-
mes en los platanos y se suprimen los cortocircuitos
exteriores. Kl sentido de circulacién puede ser as-
cendente o descendente, como se indica en el grafi-
co nimero 3.

Las caracteristicas favorables de este sistema son
las siguientes: enfriamiento més rapido y uniforme;
mejor eliminacién de los gases nocivos: el efecto de
contaminacion de los racimos maduros es mucho me-
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Grafico nam. 3.

Esquemas de algunos sistemas de ventilacion.

nor que en el sistema horizontal; el rendimiento de
los ventiladores es mas elevado; la eficacia de la ven-
tilacion es inderendiente de la altura del comparti-
mento y del asiento; existe una ganancia de volumen
(til de bodegas al ocupar menor espacio el equipo
de ventilacién y por ultimo, y como contrapartida
resulta mas caro y complicado que el horizon-
tal. No obstante se utiliza con mas profusién
por los resultados practicos obtenidos. Baste citar
como ejemplo (R-16) que en un buque con ventila-
cion horizontal se obtuvo un valor de ¢ de 0,51, y en
otro similar un valor de 0,71 con densidades de carga
practicamente iguales y a pesar de estar los plita-
nos del segundo buque embalados en polietileno.

Con este sistema el aire atraviesa toda la carga
siempre que no haya espacios verticales y cuidando
la estiba para que los espacios entre ésta y las pa-
redes de la bodega sean lo mas pequenos posible. Con
estas precauciones se puede obtener un valor de la
eficiencia no inferior a 0,55 y superior a 0,65 en la
mayoria de los casos.

Con el procedimiento sehalado en la figura 5 (gra-

fico niim. 3) el espacio requerido no es muy grande .

y la eficiencia muy aceptable; no obstante debe se-
talarse que si los conductos de entrada de aire se
disponen como en la figura, una parte de la carga
no recibe ventilacién suficiente, pudiendo originarse
dificultades al no ser eliminado el etileno y aumentar
la produccion de calor de metabolismo, lo que trae
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consigo una pérdida de rendimiento de la instala-
cion. El problema se resuelve prolongando el condue-
to hasta aproximadamente la mitad de la altura del
mamparo divisorio.

2.4, Conductos de distribucion.

Para hacer que los valores de ¢ sean lo mayor po-
sible, debe estudiarse la forma de estos conductos pa-
ra que el aire salga aproximadamente a la misma
velocidad por todas las perforaciones consiguiéndose
asi una circulacién uniforme y evitdndose las zonas
de ventilacién deficiente. En el grafico nim. 4 estan
dibujados en esquema cuatro tipos de conductos de
distintas caracteristicas.

El primero es de perforaciones grandes y unifor-
mes; se consiguen velocidades de salida del aire cre-
ciente en el sentido de la circulacién y presiones to-
tales decrecientes; pueden originarse, sobre todo al
principio del conducto, zonas de ventilacion escasa y
al final de él zonas de sobreenfriamiento.

En el segundo tipo (de orificios estrechos) las ve-
locidades son mas uniformes y el decrecimiento de la
presion total menos acusado.

Con el tercero se consigue velocidad de salida uni-

_______ | BT e e |

\") vV
_______._———-"—’T
/ |
| |
i aira

P P
-\‘ \l
. i

1 2

————— 1 Fiiireen

Vv \"
| |
| |

P P
g B e
H |

1§

3 4
Grafico nam. 4,

Tipos usuales de conductos de distribucion.

93



INGENIERIA NAVAL

forme y presiones muy ligeramente decrecientes; los
orificios estan calculados de acuerdo con la presion
estatica de cada punto. Presenta el inconveniente de
que la velocidad uniforme de salida se obtiene sélo
para una determinada velocidad del ventilador; este
inconveniente se elimina con el cuarto método, bas-
tante usual en los buques plataneros en el que el con-
ducto se calcula para mantener constante la presién
estatica con lo que la velocidad de salida del aire es
uniforme para cualquier velocidad del ventilador.

Hemos observado grandes diferencias en la con-
cepeion de los métodos de ventilacién en buques pla-
taneros; esto se debe a que el estudio experimental
es reciente y muy dificil por su elevado coste. Todo
esto explica la gran cantidad de posibilidades de op-
cién que se nos presentan. A titulo de ejemplo cita-
mos tres distintos rrocedimientos de ventilacién en
buques en servicio:

El empleado por la Sociedad STAL, a baja presion
y circulacién vertical ascendente en serie.

El empleado por la Compania General Trasatlan-
tica con distribucion a alta presiéon vertical descen-
dente en paralelo.

El empleado por la Compafiia Fraissinet-Cyprien
Fabre, de alta presion y circulacidén vertical ascen-
dente en serie.

2.5. Efectos de la ventilacion sobre el futuro.

Conviene distinguir los efectos del aire que circula
de forma permanente entre la carga y el refrigerador
(aire de refrigeracion) de los del aire fresco eventual-
mente admitido para eliminacion de volatiles (aire
de ventilacion).

Los efectos del primero se dejan sentir de forma
notable sobre la fruta, ya que es el que la enfria
desde la temperatura ambiente hasta la de transpor-
te, manteniéndola luego en ésta. El primero, y quiza
el mas importante de los efectos producidos, es la de-
secacion del fruto debida a la diferencia de presiones
de vapor de agua entre éste y el aire. La pérdida de
agua alcanza valores variables segin el tipo de pla-
tanos y las condiciones de transporte. DEULLIN (R-6)
en experimentos realizados sobre el buque “Tarpon”,
llevando a bordo 238,5 toneladas de platanos a 12° C,
y calculando la pérdida de peso mediante el agua
condensada en el frigorifico, descontando la prove-
niente del aire, obtuvo un valor de 1,95 por 100 en
un viaje de trece dias y medio. Esta pérdida de agua
depende mucho del tipo de embalaje. Otros datos ex-
rerimentales sefialan pérdidas de hasta el 4,2 por
100 para platanos sin embalar, de 3,4 por 100 para
embalaje de papel y valores menores para otros tipos
en un viaje de dieciséis dias.

La pérdida de peso afecta al didmetro y a la lon-
gitud del platano, aunque DEULLIN no chservo varia-
cién en esta tltima. El resto de las caracteristicas
varia de forma muy ligera. La dureza (medida con
penetrometro Bellevue) no se altera en méas de un
1 por 100; la plenitud (relacién entre el peso y la
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longitud del platano) resulta afectada en pequefo
porcentaje por la desecacién y el color (medido en
cifras por comparacion con la escala IFAC) vario en
el cargamento del buque antes citado en un 14 por
100.

Otro efecto del aire de refrigeracion es el sobreen-
friamiento de los platanos proximos a las entradas
de aire, que son los que lo reciben a menor tempe-
ratura; sus efectos son nocivos para la fruta afecta-
da y se manifiestan por un retraso excesivo del pe-
riodo climatérico y una decoloracion de los tejidos
inmediatos a la superficie interior de la piel.

En cuanto al aire de ventilacion su efecto funda-
mental es la eliminacién de volatiles perjudiciales, ya
que el enfriamiento de los platanos se realiza sdlo
hasta 12° C, y a esta temperatura son todavia muy
sensibles a la presencia de etileno.

2.6. Influencia del proceso de carga. Atmésfera de
las bodegas.

El periodo de carga en un buque platanero debe
ser lo mas corto posible, y es de desear que una vez
terminado el estado del fruto sea uniforme para me-
jor aprovechar la potencia de la instalacion frigori-
fica. Si la carga se interrumpiese durante un perio-
do rrolongado, los frutos embarcados durante la se-
gunda fase, estarian mas cerca de la maduracién que
los primeros, y para obtener el mismo tiempo de en-
friamiento seria necesario aumentar la potencia de
la instalacion.

Por otra parte y dado que la piel del platano es
exactamente sensible, hay que evitar en la medida de
lo posible los golpes y las rozaduras, pues aunque
pueden no notarse la fruta atn esti verde, aparece-
ran cuando comience la maduracion, que se acelerara
precisamente por su presencia, ademas de que pueden
actuar como punto de partida para la putrefaccion
de los frutos.

El ambiente en las bodegas debe ser el mas ade-
cuado para la estabilidad de la fruta durante el
transporte.

Se puede actuar sobre tres variables que condicio-
nen el grado de adecuacion del ambiente: La propor-
cion de oxigeno, la de anhidrido carbénico, y la de
vapor de agua, y se debe eliminar totalmente el
etileno.

Segiun WorpLAW, la atmdésfera mas favorable de-
beria tener en porcentajes: 3 a 5 por 100 de anhidri-
do carbdnico, 7 a 12 por 100 de oxigeno y ausencia
de etileno.

El problema mas complicado que se presenta es
la eliminacién de éste conservando una parte del an-
hidrido carbdnico producido por la carga. Como no
se ha encontrado una solucién aceptable para reali-
zarlo, se recurre a evacuar ambos gases con un ha-
rrido eficaz del aire de ventilacién, aun cuando sabe-
mos que el CO, actlia como inhibidor en la reaccidn
de produccion de etileno.

La instalacion de renovacién de aire puede ser es-
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tatica o dinamica. La primera tiene una entrada de
aire fresco colocada en el punto del circuito de ven-
tilacién en el que la depresién es mas acusada, y
una evacuacion de aire viciado alli donde la presién
es méas elevada. La instalacion del segundo tipo con-
siste en conducir el aire fresco al circuito de venti-
ladores auxiliares. Esta instalacion esti justificada
cuando la construccién del buque no permite una
red sencilla de conductos; naturalmente en este caso
hay un consumo suplementario de fuerza motriz.

2.7. Humedad relativa en las bodegas.

El efecto de la humedad en los platanos es extra-
ordinariamente complejo, pues una humedad elevada
disminuye las pérdidas por disipacion, conserva el
frescor de la fruta y con una eficaz refrigeracion no
favorece el desarrollo de la putrefaccion; sin embar-
go puede disminuir la estabilidad del platano en tra-
vesias largas. De esto se desprende que un grado de
humedad relativa elevada esti indicado para viajes
de duraciéon media (hasta quince dias).

Al analizar la influencia de este factor debemos
tener en cuenta gue la renovacién de aire constituye
un aporte de humedad, ya que el aire introducido
contiene unos 20 gramos de agua por metro clibico
mientras que el aire de las bodegas a 12° C y 90 por
100 de humedad relativa no tiene mas que 10 gr/m?.
Se debe pues estudiar el sistema de renovacion de
aire para evitar que una parte del agua introducida
se condense. La mejor solucién a adoptar consiste en
introducir aire fresco entre la frigorifica y el ven-
tilador.

Para un buque de 5.000 m® la cantidad de agua
introducida es del orden de 1.200 kg. por dia con un
tiempo de renovacién por hora de aproximadamente
la unidad, mientras que el valor medio de la pérdida de
peso por dia es de 2.000 a 3.000 kg. comprendiendo
de 500 a 600 kg. de CO, y de 1.500 a 2.400 de agua.

Asi vemos, que una eficaz regulacion de la hume-
dad relativa de las bodegas puede influir favorable-
mente sobre el porcentaje de las pérdidas por dese-
cacion,

2.8. Equipo de control. Volumen wutil. Aislamiento.

Los equipos de control necesarios no son especifi-
cos para buques plataneros; se utilizan equipos nor-
males de control industrial. Este control concierne
fundamentalmente al funcionamiento de la instala-
cién, temperatura del aire a la salida y entrada de la
frigorifica y en los compartimientos. Asi la insta-
lacién debe proveerse de instrumentos usuales de
control para conocer presiones, temperaturas, pre-
sién de aceite de compresores, etc.

También deben efectuarse mediciones de las tem-
peraturas del aire que circula entre los racimos por
medio de termdémetros sondas.

La solucién a adoptar para el conjunto de la ins-
talacién de control, reside en una eleccién equilibra-
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da entre los grados de las temperaturas que hay que
aumentar, la frecuencia y facilidad de las lectoras,
la precisién y robustez del material y la necesidad
de una rapida regulacién segln la importancia de las
indicaciones de la temperatura.
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Aislamiento de la cubierta superior de un entrepuente

frigorifico,

En cuanto a las bodegas, la consecucion de su ma-
ximo volumen 1til es fundamental en un buque pla-
tanero. Los buques de este tipo que efectiian servi-
cios regulares obtienen coeficientes de ocupacion su-
periores al 80 por 100.

Un buen estudio durante el proyecto del velumen
disponible y la colocacion de la instalacion, asi como
de la estiba mas adecuada puede redundar en una
ganancia de volumen 1til del orden del 5 por 100;
basta observar las cifras siguientes:

El aislamiento ocupa unos 1.000 m? para un bugque
de 5.500 m?, es decir el 18 por 100 y el equipo de
ventilacion y de refrigeracién de un 10 a un 15 por
100, lo que demuestra que el conjunto de aislamien-
tos y equipo ocupa un volumen importante, y que
una adecuada distribucién dari lugar a ganancias de
espacio 1til.

El aislamiento ya hemos visto que ocupa un velu-
men importante, su coste es elevado y sin embargo
las pérdidas debidas a mamparos sélo representan
el 10 por 100 del balance frigorifico total y suelen
suponerse constantes a lo largo del viaje e incluso
no se consideran en determinadas ecuaciones tedri-
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cas. Ll problema consiste en encontrar la solucidn
mas econémica con una cifra de pérdidas aceptable.

Un esquema general de aislamiento puede verse en
el grafico nam. 5.

El coeficiente de transmision media en un buque
platanero varia desde 1,4 para buques antiguos hasta
0,7 kcal/m? h * C para los recientes , y depende del
aislante, la ejecucion y los espesores adoptados. Las
pérdidas por transmisién pura pueden descomponer-
se en cuatro partes sensiblemente iguales y que co-
rresponden al mamparo aislante desnudo (sin miem-
bros), a las cuadernas, a las partes metalicas que
atraviesan el aislamiento y a las dificultades de rea-
lizacion.

El valor aproximado que mide la superficie de ais-
lamiento en m? no difiere mucho del niimero gue in-
dica el volumen util V en m® Para buques pequenos
8 =V y para buques de 5.500 a 6.000 m. § = 0,7 V
con una distribucion de este tipo.

Cubiertas y entrepuentes, 40 por 100.

Forro, 25 por 100.

Mamparos verticales, 20 por 100.

Techo del doble fondo, 15 por 100.

En los primeros buques plataneros se utilizaba
siempre corcho (en planchas para el techo del doble
fondo y cubiertas, y granulado para el forro). En
la actualidad se han conservado las planchas de cor-
cho para forros interiores del doble fondo, con un
espesor de 100 mm., y se tiende a reemplazar el cor-
cho granulado por fibras minerales para el resto de
las partes aislar (fibra de vidrio). En el caso de fibra
de vidrio se debe emplear la “seda’” de la misma para
evitar fragmentaciones con las vibraciones y el con-
siguiente desmoronamiento del aislante.

El corcho granulado tenia la ventaja de ser mas
barato, pero se asienta con el tiempo y es muy cos-
toso recargarlo. Ademas por no ser incombustible
complica las reparaciones del caso. Los proveedores
de aislante de fibra fabrican paneles impregnados en
resinas sintéticas que pasan de 20 a 50 kg. por m®
aproximadamente, y que son incombustibles y ni se
pudren ni se asientan.

El buque platanero es un bugue que no justifica
un aislamiento hermético; un coeficiente medio de
0,7 a 1 le asegura diferencia de temperatura con el
exterior de 12 a 15° C y una pérdida de 60.000 cal/ho-
ra que representa menos del 10 por 100 de las frigo-
rias totales suministradas. Suele aceptarse (R-18)
el valor 1 como coeficiente medio para plataneros.

2.9. Escotillas. Subdivision del compurtimentado.
Efecto de los movimientos del buque.

Cada bodega puede cargar por escotillas o por por-
tas en los costados o bien de ambas maneras simul-
tineamente. La altura de los compartimientos debe
ser como méaximo de 2 metros. Las tapas de esco-
tilla debe ser fuertes y ligeras para facilitar las ma-
nipulaciones. Si corresponden a bodegas de entre-
puentes que tengan proteccién térmica deberan estar
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aisladas y en su construccién es interesante hacer
notar que las brazolas invertidas facilitaran la cir-
culacion de aire con cualquier sistema de ventilacion.

El interior de los compartimientos estarj equipado
con un enjaretado destinado a sostener los racimos
de la fila inferior, que descansan en general sobre
el extremo grueso del tronco.

Los movimientos de balance y cabezada del buque
pueden producir efectos importantes pues los pla-
taneros son buques de poca carga, rapidos y de to-
nelaje moderado, y sobre todo si los racimos se trans-
portan desnudos, estos movimientos y espacialmente
el balance (mas rapido y acusado) pueden dar lugar
a rozamientos e incluso aplastamientos de frutos con
consecuencias perjudiciales. Teniendo esto presente,
la estiba debe hacerse de forma adecuada en un con-
junto de subdivisiones formadas por puntales entre
los que se disponen a lo largo de la parte superior
piezas de madera horizontales. Las dimensiones y
forma de estas subdivisiones son importantes; su vo-
lumen es del orden de 15 a 20 m* y su dimension
debe quedar paralela al eje longitudinal del buque.

3. LA INSTALACION FRIGORIFICA DEL BUQUE PLATANERO
3.1. Generalidades.

Vamos a tratar ahora de los diversos tipos de ins-
talaciones frigorificas, sus caracteristicas, ventajas
e inconvenientes de unas frente a las otras, ete. Las
lineas fundamentales son:

La potencia frigorifica debe ser regulable desde
la maxima hasta su 25 por 100, poder realizar mar-
chas en potencia recargada durante un corto tiem-
po, tener garantia del huen funcionamiento de la
instalacion durante el viaje de vuelta aun con pa-
rada parcial o total de los compresores durante el
viaje de ida; mantenimiento de la temperatura del
aire de refrigeracion en las proximidades de la tem-
peratura limite sin variaciones importantes (buena
regulacion), en la que también interviene la calidad
del equipo de control del que ya hemos hablado, y
por ultimo el volumen ocupado por la instalacion debe
ser el menor posible.

Las instalaciones para el tipo de buque que esta-
mos tratando, puede ser de expansion directa o de
salmuera; la ultima es més costosa y consume mas
energia, pero como su comportamiento es méas fle-
xible, la mayoria de los plataneros estan equipados
con esta instalacion.

Seglin NEUENSCHWANDER la comparacion entre am-
bas instalaciones es la siguiente:

Fuerza
Instalacion Peso Precio motriz
F-12, salmuera ............... 0,85 1 B
NH, expansiéon directa ..... 1 0,75 0,75
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En cuanto a los compresores que se deben insta-
lar, razones de seguridad aconsejan un numero de
tres a cuatro; la marcha normal se realiza general-
mente con tres y el cuarto puede servir de respeto
¢ bien para obtener una potencia frigorifica suple-
mentaria en el caso de que el buque se enfrente a
una carga continia de racimos sin empaquetar.

Las instalaciones de reserva (compresor, evapora-
dor y condensador), pese a poder ser consideradas
como innecesarias en los buques que realizan ser-
vicios regulares cargando sélo platanos y a la eleva-
cién de coste que producen, deben instalarse pues
ofrecen todas las garantias de seguridad y un fun-
cionamiento muy suave.

Los compresores frigorificos suelen ser del tipo
vertical, de 500 a 1.000 r. p. m. y provistos de un
dispositivo que permite reducir la potencia a la mi-
tad de la nominal, aunque hay algunos que pueden
reducirla hasta un 33 por 100. Los motores eléctricos
que mueven los compresores estan equipados si son
de corriente continua con reostatos de campo que
pueden reducir la velocidad del 20 al 25 por 100.

‘Los condensadores y evaporadores son del tipo
multitubular clasico, y si se trata de instalaciones
de fredn, se pueden construir los tubos de aleaciéon no
ferrosa, que aunque es mas cara necesita un menor
entretenimiento.

Para atenuar el efecto corrosivo por causa de las
corrientes galvanicas que se producen con el agua
del mar se pueden colocar en las tapas tapones de
zine. Los frigorificos son de tubos de aletas y deben
estudiarse para que tengan secciones de obstruccion
lo mas reducidas posible.

Cuando la ventilacién se hace funcionar en los com-
partimentos inferiores ya sea durante la carga o des-
pués de ella, el bugue dispone de una potencia fri-
zorifica elevada con relacion al tonelaje de frutos
sometidos a refrigeracion y las mediciones de tem-
peratura en el interior de los embalajes muestran que
puede obtenerse un enfriamiento importante duran-
te las primeras horas; es interesante poder utilizar
esta posibilidad.

El automatismo en lo que a la instalacién frigo-
rifica se refiere comprende habitualmente la alimen-
tacion de los evaporadores por valvula termostaticas
que controlan la temperatura de recalentamiento en
la aspiraeién, o bien por valvulas de flotador.

La posiciéon de los frigorificos respecto a los ven-
tiladores se ha discutido mucho; si se colocasen en
la aspiracién del ventilador seria recorridos mas re-
gularmente por el aire y aumentaria la facilidad de
tamente antes del ventilador. Esto tltimo evita la
condensacién de una parte del vapor de agua conte-
nido en el aire de renovacion, pudiendo obtener des-
pués del ventilador una temperatura muy homogénea
en el aire introducido. Si el frigorifico se coloca a la
salida del ventilador estaria atravesado irregular-
mente por aire en estado turbillonario, se condensa-
ria una parte del vapor de agua y seria imposible
lograr una temperatura homogénea.
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3.2, Circuito de refrigeracion.

El ciclo del fluido en la maquina es el bien conocido
de compresién adiabatica, condensacion, expansion y
evaporacion y depende de las temperaturas de con-
densacién (la del agua del mar) y de evaporacion
(temperatura media que reina en las bodegas) res-
pectivamente.

Un esquema simplificado de instalacion frigorifi-
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Grafico nam, 6.
Esquema simplificado de la instalacién frigorifica.

Potencias en funcién de las temperaturas de evaporacion
v condensacion.

ca puede verse en el grafico nim. 6. Como puede
observarse, la expansién es realizada por una val-
vula maniobrando sobre la cual lograremos la ma-
xima potencia frigorifica de la instalaciéon cuando
pase a los evaporadores la masa maxima de fluido
a vaporizar, evitando desde luego los retornos de li-
quido a la aspiracién de los compresores para lo cual
se da un ligero calentamiento (de 6 a 12° C).

En las condiciones normales de marcha y para un
nimero dado de revoluciones de compresor obtene-
mos mediante ensayos unas curvas que nos dan las
potencias frigorificas P, y las potencia P. absorbi-
das por el compresor en funcién de las temperaturas
de evaporacién y condensaciéon T, y T. (grafico 6).

Vemos que cuanto mas elevada es la temperatura
de evaporacién mayor es la potencia frigorifica pro-
ducida, y cuanto mas baja es la temperatura del agua
del mar, mas débil es la potencia absorbida por el
compresor. Podemos definir el coeficiente de efecto
frigorifico K, como K, = numero de frigorias produ-
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cidas dividido por trabajo del compresor en calorias.
Fodemos definir ademas K. y K, siendo el primero
el coeficiente de efecto frigorifico de una maquina
que funcione segin un ciclo de CarNor entre 7. y T,
v el segundo el correspondiente a una magquina per-
fecta que trabaje segin el ciclo tedrico correspon-
diente al efectivamente seguido.

El coeficiente K, podemos determinarlo sobre el
diagrama entrépico (ST) o sobre el diagrama (H, log.

maquina 1.
1 T=d0°C

Kt AMONIACO

!

-20 5 o g3

o< =0'64 a 0'66

I T Te
o«=0'70 a 0'68

c’

maquina 2

©

Kt FREON-12

=20 -5 -10 -5 (3 3 5 Te
o<=0'60a 055
Grafico nam. 7.

p.). Marcaremos sobre el diagrama la presion de as-
piracion P, la de condensacion P., la temperatura al
final de la’ compresién T, y la aspiraciéon T,. Gra-
fico 8.

Si la maquina estd bien calculada los puntos (P.
yT:) vy (P,y T, correspondiente a 1 y 2 deben estar
sobre una misma isentrdpica; esto posibilita para
trazar el ciclo teérico correspondiente definido por
la isentrépica que pasa por (P, y T,) y calcular K, =
= Ah,/AH, siendo Ah, y Ah. las variaciones de
entalpia del fluido en los evaporadores y en el com-
presor respectivamente.

En el grafico niim: 7 aparecen unas curvas con los
coeficientes K. y K, en dos miquinas, una de amo-
niaco (7. = 40" C) y otra de fredn (7. = 32" C) con-
sideradas para un ciclo tipo seco y sin sobrecalenta-
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Ganancia de efecto frigorifico al reducir la temperatura de

condensacion Hs—Hs.

miento definido por temperaturas de evaporacion de-
crecientes y temperaturas de condensacion fijas.
La relacién K,/K. caracteriza los principios basi-
cos de funcionamiento de la méguina (en el rendi-
miento respecto al ciclo de CarnNoT) y el coeficiente
o = K,/K, el grado de perfeccién de la realizacién,
llamandosele por esto “factor de realizacion’.
Desde el punto de vista energético y observando
las curvas podemos deducir que ambos fluidos (amo-
niaco y fredn 12) son bastante equivalente existien-
do en todo caso una ligera superioridad por parte del
amoniaco; encontramos también que el maximo va-
lor de o para la zona de utilizacion decrece con T,
es decir, que la diferencia entre la maquina real y la
tedrica aumenta al descender la temperatura de eva-
poracion. Es también interesante buscar la manera
de reducir la temperatura de condensacion, pues de
esta manera aumentamos el efecto frigorifico; se
puede realizar en los mismos condensadores proyec-
tandoles adecuadamente.
8i por ejemplo las temperaturas de 40° C y 32°C
indicadas para las maquinas anteriormente citadas
fueran obtenidas para una misma temperatura del
agua del mar, de 30° en nuestro caso, la segunda ma-
quina es mas aconsejable que la primera, por lo me-
nos durante el periodo de caida en frio en el cual
T, se mantiene bastante elevada (de + 8" a -+ 2° C).
No obstante, este punto de vista no es el finico a
considerar por el constructor, que debe garantizar
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la potencia requerida en las condiciones estipuladas
por el contrato. No es por la eleccidon del fluido re-
frigerante ni por las especificaciones del material
por lo que el freén es el preferido.

El peso, el precio y la instalacién en lo gue se
refiere a la reduccién gque ocasiona en el volumen dis-
ponible de bodegas, son tres magnitudes muy impor-
tantes a considerar, encontrandose que las tres va-
rian ordinariamente en el mismo sentido. En cuanto
a las cantidades de fluido movilizadas por las ma-
quinas frigorificas, el factor ¢ antes definido per-
mite obtener un orden de magnitud de la masa de
fluido frigorifico en circulacién durante el funcio-
namiento en régimen; este funcionamiento esta defi-
nido por las temperaturas de condensacion y evapo-
racién 7. y T,.. En la maquina real la masa unitaria
real de fluido no viene relacionada con A h, sino
con ¢ A, pues ya sabemos que ¢ nos mide una re-
lacién entre la maquina real y la tedrica; y para una
potencia frigorifica obtenida P, podremos escribir:

P,
m =
o Ah,

El valor asi hallado es por exceso, puesto gue atri-
buye a la evaporacion la totalidad de la reduecion
del efecto frigorifico, mientras que la compresion se
ha supuesto rigurosamente conforme con el esquema
tedrico.

Tomando de las condiciones de referencia idénticas
para los buques plataneros, aguella que supone el
final de un enfriamiento con agua de mar a 30°C,
y 12°C en la descarga de los ventiladores de las bo-
degas, es decir con una temperatura de evaporacion
comprendida entre 2 y 5°C, podemos calcular una

relacion
B=M/m

de la masa en circulaciéon M a la correspondiente a
la cantidad m contenida en la maguina y fijada por
el constructor.

Este coeficiente g nos puede dar una idea de la
magnitud de la capacidad de las diferentes instala-
ciones admitiendo que estas sean comparables, es
decir, conforme a las normas usualmente admitidas
en materia de construccion naval y hechas para bu-
ques destinados a idénticos fines y construidos de
manera semejante.

Si la instalacion es de expansion directa nos bas-
ta con el coeficiente 3, pero si es de salmuera ademas
de [ establecido para el fluido frigorifico, habra que
definir otro coeficiente y para la salmuera

v=G,/M,

siendo G, el consumo horario en peso de salmuera
v M, la carga de salmuera prescrita por el cons-
tructor.

En diversos fruteros, con maquinas de amoniaco
v expansién directa, de potencia semejante, se ha en-
contrado una variacién de g de 1 a 3.
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3.3. Mantenimiento del frio.

Después de la caida lo mas veloz posible de la tem-
peratura del aire en las descargas de los ventiladores,
el problema consiste en mantener constante esta tem-
peratura.

Contrariamente a las condiciones climaticas que
se presentan en la caida en frio, siempre en paises
calidos, el mantenimiento se debe efectuar en una
gama muy variada de condiciones y temperaturas. La
caracteristica esencial de una instalacién bien con-
cebida con arreglo a este fin es la posibilidad de
buena regulacion.

Practicamente, en las maquinas que consideramos
se reduce la potencia frigorifica disminuyendo el con-
sumo vaporizado en los evaporadores. Ks pues inte-
resante mantener un nivel de liguido suficiente en
estos, o bien fraccionados en elementos que se pue-
dan eliminar progresivamente.

Este Ultimo procedimiento, que ya es dificil para
los frigorificos repartidos a bordo en lugares ale-
jados unos de otros (dificultad de instalacién y alto
precio) lo es mucho mas para los compresores, gene-
ralmente emplazados en un mismo lugar. Resulta asi
que casi siempre la potencia global requerida es ob-
tenida por la accién de varios grupos auténomos tra-
bajando independientemente. Esta multiplicacion de
unidades, que permite reducir la potencia parando
sucesivamente los grupos, aumenta la seguridad y
limita las averias, pero complica la instalacion y au-
menta su precio.

En un bugque platanero se instalan generalmente
tres o cuatro unidades casi siempre idénticas, lo cual
facilita la adquisicién de piezas respeto.

Se debe descartar la variacion de potencia obteni-
da por el cierre progresivo de los reguladores acom-
panado de un descenso de la temperatura de evapo-
racién y un correlativo aumento de la temperatura
de descarga, pues entrana el riesgo de la aparicion
de escarcha y se aumenta la fatiga del material y
las dificultades de engrase son mayores, sobre todo
en el caso del amoniaco.

Es deseable una regulaciéon automatica por medio
de valvulas termostiticas, que se disponen de tal
modo que mantienen una diferencia de temperatura
de 5 a 10* C entre la temperatura del liquido a su
llegada al frigorifico y la del gas en la aspiracion
del compresor.

En la practica, toda la agilidad de regulacion de las
instalaciones frigorificas a hordo proviene de la con-
jugacion del primero de los métodos citados anterior-
mente con uno de estos procedimientos:

a) Variar el régimen de los compresores. Para
las mismas condiciones de marcha (mantenimiento
de T. y T,) la potencia obtenida es aproximadamente
proporcional al numero de revoluciones de los com-
presores; se puede obtener asi reducciones del 20
al 40 por 100. Esta regulacién es facil y progresiva
si el compresor estd movido por un motor de corrien-
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te continua, y no lo es tanto si el motor es de co-
rriente alterna.

b) Abrir una valvula que pone en comunicacion
el interior del cilindro y la aspiracién del compresor
durante una fraccion de carrera del piétén.

4. ENFRIAMIENTO Y MANTENIMIENTO EN FRIiO.
4.1. Ecuaciones teoricas.

En este breve estudio analitico del proceso de en-
friamiento, encaminado a obtener ecuaciones de fa-
cil interpretacion, nos veremos obligados a hacer hi-
pétesis muy varias para evitar la complejidad que
supondrian unas ecuaciones rigurosamente exactas
(casi imposibles de obtener). La validez de las fér-
mulas que se obtengan quedara, pues, limitada por
la de las hipotesis hechas, aungque como veremos la
aproximacién que se obtiene es mas que suficiente
en cualguier caso.

Designaremos por ¢ y T las temperaturas medias
de la fruta y el aire de refrigeracion respectivamen-
te; en cuanto al calor especifico de la fruta C;, puede
tomarse con garantia el valor 880 kecal/® C (R-16)
y (R-18).

Utilizaremos en los desarrollos el coeficiente F de
intercambio de calor por tonelada de platanos. Pue-
de determinarse experimentalmente, aunque depen-
de de muchos factores: embalajes, homogeneidad,
compacidad de la carga, ete. Su valor no oscila de-
masiado en la mayoria de los buques, pudiendo to-
marse entre 80 y 105 kcal/h ®* C T (R. DAMIEN). Pue-
de utilizarse en vez de F la eficiencia anteriormente
definida puesto que amhos coeficientes estan ligados
(suponiendo la temperatura del aire que atraviesa
la fruta igual a la de ésta) por la sencilla relacion
(R-18): e DC,— M F, donde D—=1,14 NV (N nu-
mero de renovaciones; V volumen de bodega). 7, es
el calor especifico del aire y M la masa de fruta.

La ley tedrica fundamental del enfriamiento se
obtiene integrando la ecuacion que resulte de igualar
el calor total intercambiado por unidad de masa con
la suma del calor de respiracién ¢, y el calor cedido
al aire, ambos también por unidad de masa:

F(6—T)=—C,do+q,dt
y utilizando la ecuacién experimental citada en 1.1:
(R+A6) —F(@—T)]dt=0C,ds

La primera hipétesis que hacemos es suponer la
temperatura media del aire constante, suposicién que
no estad de acuerdo con la practica, pero que nos
lleva a resultados conciliables con ella. Operando e
imponiendo las condiciones limites:

1 df
—_—dat = ———

cy R+4+FTH+ (A—F)e@
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i 1
e — — Ln[(A—F) 6 + R+ FT] + Ln cte
c, A—F
A—F t—o0
SIS
(jf ¢ :::90
Kl[(A—F)s+R+FT)=e
A—F
t
(A—F)86+R+FT c,
i =e 14.1]

(A—F)48,+ R+ FT

El exponente es negativo, ya que segln vimos en
1.1 A vale 6 kecal/h T ® C y F entre 80 y 105. Por con-
siguiente, y designando por A al exponente y por fw
la temperatura de la fruta cuando t = oo :

R+ FT
g —m—re
F—A

Si en la ecuaacion 4.1. dividimos el primer miem-
bro (numerador y denominador) por F — 4 queda:

—At
—e

0 — 8o

§,— b

—At

8=y +(0,—0) € [4.2]

Esta ecuacion se representa normalmente en coor-
denadas semilogaritmicas para que resulte rectilinea.
En ella no se ha tenido en cuenta el efecto de “iner-
cia térmica” que hace que no toda la fruta se enfrie
al mismo ritmo. De hecho, y para lograr aproxima-
cion suficiente, se deben trazar tres graficas para
tres zonas de cargamento: la primera gque recibe el
aire (inferior), la media y la superior. Claro esta que
la velocidad de enfriamiento es mayor en la primera
de las zonas citadas (grafico num. 9).

Los valores de ¢ y de X suelen utilizarse en for-
ma distinta a las expresiones que hemos dado, ha-
ciendo aparecer explicitamente la temperatura T, de
entrada del aire, el calor especifico de éste C,, y la
relacion § (cociente entre el volumen de aire entrado

B-8=

horas

Grafico nam. 9.

y la masa de platanos). Para esta transformacion
haremos dos nuevas hipétesis:
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T, =ecle: grad. # — cte.
i i
I'=——I(T.+ 1)

2

Foe—T)=s8C,(T,—T,)

eliminando T,:
F@—T)
T=T, +—
280C,

Sustituyendo T en la ecuacién primitiva por este
valor, y llamando Y a

25C,T,
28C,+ F
y Z a
S804+ F
F
queda

[F(0—X—-Yo0) —(R+As)]dt+Crde=—o

o bien
FX \
[[F—FYJ (a-— ------———)—(R +.470): | dit-=
F—FY
+ C,dg—o

que es otra ecuacion del tipo de la anteriormente
resuelta, sin mas que sustituir en las soluciones ya
obtenidas F por F—F Z y T por FY dividido por
F—FZ:

26C,T,
Bt —
R+ FT 23C, +F
log———— bop = - —_=
F—A 280,
F— — A
26C, + F

(26C, +F)R+28C, T, F
— - [4.3]
28C, F—A(280,+1 F)

Esta tltima ecuacion fue utilizada por DAMIEN en
sus experiencias a bordo del “Tarpén” introduciendo
todavia otra simplificacion para hacer aparecer el
exponente A:

280,
Fe— A
F—A 26C,+F
Am— A= — ——

o7 c,
1 28C, F

e iy [4__.4]
[2F 28C, 4+ F

v eliminando 2 § C, entre A y feo:

\NC/+A)F
28C, =

F—4—1\C,
Sustituyendo ahora en 4.3.

O A)Y T, B

Oog =

AC,
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Como puede verse, el exponente ) de la curva de
refrigeracién juega un importante papel en el enfria-
miento, y su valor puede tomarse como un simboio de
la eficiencia de éste. Aparece en diversas formas (las
dos explicadas son las mas normales) y recibe diver-
sos nombres. R. PLANCK y PENTZER le llamaron ‘“ve-
locidad especifica” y ‘“coeficiente de enfriamiento”
respectivamente. A partir de él puede definirse el
tiempo de semienfriamiento” mediante una sencilla
relacion. THEVENOT y HICKs utilizaron este filtimo pa-
rimetro en sus investigaciones, pero su utilidad prac-
tica es muy limitada.

La dependencia entre A y F, expresada por

F—A
A=—

C;

permite hallar uno dado el otro. El valor de ) es
normalmente pequeno y variable como F, aun en ma-
yor proporcién como indican los valores obtenidos
por DEULLIN,

Compartimento A F
Inferior it e, PR 0,100 105
SUperior oo G 0,064 20
Mediopsiinint e e, i OOTT 90

Esta diversidad de valores cbedece al fenémeno ya
indicado de “inercia térmica”, debido al cual, y aun-
que en todo momento la variacién de temperatura de
la fruta es exponencial, pueden distinguirse en rea-
lidad dos diferentes partes en el proceso: la utiliza-
cién de la maxima potencia frigorifica disponible y
la de reduccién de esta potencia para mantener a la
fruta a la temperatura de conservacién. Existe, aun-
que apenas tiene interés, una tercera fase que sélo
se presenta en las zonas superiores del cargamento,
Se la denomina “periodo de retardo” y durante ella
las temperaturas de la carga permanecen estaciona-
rias o varian muy ligeramente. La duracién de esta
fase es corta y no suele tenerse en cuenta en ningin
tipo de calculos. En cualquiera de las fases, excepto
la ultima citada, la temperatura de la fruta varia
de forma exponencial. En los graficos se aprecia no

35 60.000
e ez Keal./h
Q =y,
30 40.000

25 20.000

20

ENTRADA
S4L104

t - remeematura aime

10l -

Grafico nam. 10.
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obstante el momento en que se reduce la potencia y
se mantiene practicamente constante la temperatura.

Si queremos que en las ecuaciones intervenga el
flujo en frigorias del refrigerador ¢ podemos plan-
tearlas de la forma siguiente:

[F(6—T) — (R+A6)]ldt+C,doe=o

de arT
PP Oy — — 0, +R+ A0+ ¢
dt dt
[4.4]
Eliminando T
[F6 —FT——-(R+ Ag)ldt=—C,de
de
Fe—FT—R—A6=—C,
dt
de 1
T—| Fo+C;,— —R—A0 | —
dat F
sustituimos en la segunda ecuacion
c, de R As
¢[ e+~f{—)———————Tu]:
F dt F 7
de 1 a8 A€, e
Sl ——0 e o e R L
at F dt F dat
dag
+R+A46+g+ Ci-——
dt

ecuacién que ordenada queda en la forma citada por
Gac (R-10)

¢.C, d'e
—_—
F d -
@ A dg
fofret) el )] 4
\ F F dt
o
[oma(m )
F
¢
— [R(l-i-) + ¢T,,+q]:O
F

En la expresiéon 4.4. esta tenida en cuenta la pér-
dida debida a la imperfeccién de los aislamientos asi
como cualquier otra que eventualmente pueda pre-
sentarse. Todas ellas estan englobadas en ¢. Sola-
mente se consideran en la mayor parte de los casos
las pérdidas a través del aislamiento y el calor de
ventiladores. Las primeras se estiman a veces cons-
tantes aunque no es enteramente exacto; son tedri-
camente proporcionales a la diferencia de tempera-
tura entre la bodega y el exterior y practicamente
siguen una ley sin expresién analitica sencilla (gra-
fico ntim. 11).
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Para conocer las variaciones de la potencia frigo-
rifica puede partirse de la ecuacion.

d e

Q=—MC,— +Mq +ESAt+q

dt

en la que estimando constantes los dos tltimos tér-
minos y utilizando la ecuacién 4.2. para sustituir la
derivada queda

Q=MC, (8,—8c) \e +Mq +qg=

At
— M6, —0p) (F—A)e +Mgq,+g [4.5]

La potencia frigorifica en el limite la obtendremos
haciendo t = o
80 =Mq. +q

expresion coincidente con la obtenida por J. A. PEREZ
MuNoz (R-18).

Puede observarse que la potencia es lineal respec-
to a f. A pesar de ser exponencial respecto al tiempo,
se puede desarrollar en serie y obtener muy acepta-
ble aproximacién tomando sélo dos términos, ya que
como hemos visto ) es pequefio y sus potencias de-
crecen con suma rapidez.

Debe hacerse para la potencia la misma salvedad
que para las temperaturas. Existen dos fases clara-
mente diferenciadas. En la primera, inmediatamen-
te después de terminar la carga, la potencia se utili-
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za al maximo. Conseguida la temperatura minima del
aire de entrada se reduce sucesivamente para evitar
el “chilling” y disponer de una parte de la potencia
para la carga suplementaria que supone la admision
de aire fresco, ya que esta admision se inicia en la
mayoria de los buques una vez alcanzada la tempe-
ratura de conservacion. En el grafico niim. 10 citado
en (R-14) puede verse la variacion de @ y 9 en fun-
cién del tiempo y su dependencia respecto de ¢ (R-14).
Como puede verse, en el enfriamiento real la varia-
cién de la temperatura se aleja de la ley tedrica ex-
ponencial. Durante la primera fase del enfriamiento
todo depende de la potencia frigorifica disponible;
si ésta es constante la temperatura cae en linea recta,
suponiendo nula la variacion de calor de respiracion.
Realmente @ decrece al avanzar el proceso y la linea
de temperaturas se curva ligeramente. Puede obser-
varse la influencia de ¢ en la velocidad de enfriamien-
to: un aumento de ¢ hace crecer la potencia necesa-

’c 1- Tmdxima de la fruta.
2- T salida aire.
3- T media fruta { Comp. sup.)
4- T ( Comp. inf. )

tngs. t;

CGrafico nam. 12a,

t, - envrRana
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t, - maxma wmEciDa ew
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tas mismas t, , t_,

28 T
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ria durante toda la primera fase, pero disminuye la
que se necesita para mantener la temperatura de con-
servacion; ésta se supone alcanzada cuando es 2,5°
superior a la verdadera f,, puesto que el tiempo ne-
sario teéricamente para alcanzarla es infinito, segiin
se deduce de la ecuacion de enfriamiento.

Las caidas de temperaturas son tanto mas rapidas
cuanto mayor es . En el grafico niim. 12 puede verse
la influencia en el enfriamiento del sistema de venti-
lacion adoptado. Naturalmente, al ser mayor ¢ con
el sistema vertical, los resuitados obtenidos con él
son mejores que con el horizontal.

4.2. Balance [rigorifico.

Visto anteriormente que la curva de potencia no
es constante, sino funciéon del tiempo, interesa ave-
riguar qué potencia debemos instalar para conseguir
llevar una masa de platanos determinada hasta su
temperatura de transporte en un tiempe fijado de
antemano,

Teéricamente podriamos hallar el maximo de la
curva de la ecuacion 4.5. y utilizarlo como valor de la
potencia necesaria, que nos quedaria excesivamente
alta y por tanto desproporcionadamente costosa. La
potencia a instalar es la correspondiente a una velo-
cidad de enfriamiento que se considere satisfactoria,
influyendo en ella, entre otros factores, la forma en
que se se realice la carga y el niimero de espacios
independientes del buque.

Para un bugque de 5.500 toneladas con un carga-
mento de 1.500 toneladas de platanos puede estimar-
se la potencia en 800.000 frig/h. (alrededor de 300
HP). La distribucién de esta potencia podemos esta-
blecerla de forma aproximada suponiendo el emba-
laje de polietileno, la carga inicialmente a 28° C, la
temperatura exterior de 30" C y una renovacion de
aire a razéon de 2.500 m*/h. Supondremos también
que la prerrefrigeracion de las bodegas hace que los
racimos deban ser enfriados desde 25° C en vez de
los 28¢ C.

Con estas hipotesis:
a) Pérdida por el aislamiento.

Superficie de aislamiento, 4.000 metros.
Coeficiente de transmision, 1 keal/h. m. * C.
Diferencia de temperatura entre la bodega y el
exterior, 15° C.

b) Eequivalente térmico del trabajo de ventiladores
v bombas.

Potencia absorbida, 140 kw = 120.000 frig/h.

¢) Enfriamiento de los materiales de las bodegas.
Madera: 200 m. de densidad, 0,75 y calor especi-
fico, 0,65.

Hierro: 100 toneladas de ealor especifico, 0,11,
Velocidad de enfriamiento, 0,5° C. por hora.
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Enfriamiento de la madera, 200 x 750 % 0,65
x 0,5 = 50.000 frig/h.
Enfriamiento del hierro:
% 0,5 = 5.000 frig/h.
Pérdida total, 55.000 frig/h.

100.000 x 0,11

d) Respiraciéon de la fruta.

Calor de respiracion a 25° C, 120 cal/T. h.
Pérdida, 1.500 x 120 = 180.000 frig/h.

e) Renovacion de aire.

Admisién, 2.500 m/h.
Pérdida, 2.500 x 1,14 x 9,2 = 25.000 frig/h.

f) Refrigeracién de la fruta.

Velocidad admitida de refrigeraciéon, 0,3 cal/h.
Calor especifico, 0,87 cal/h. ¢ C.

Frigorias necesarias, 1.500.000 > 0,3 »x 0,87 ==
= 380.000 frig/h,

Total necesario, 830.000 frig/h.

A titulo de orientacion, los porcentajes del total
que representa cada partida son:

a) 7 por 100; b) 14,5 por 100; ¢) 6,5 por 100; d)
22 por 100; e) 3 por 100, y f) 47 por 100.

Se observa que el porcentaje de la potencia total
que afecta a los frutos de forma directa (conceptos
d) y f) es del 69 por 100, invirtiéndose el resto de
la potencia en contrarrestrar las diversas pérdida.

Como esta indicado en el grafico nim. i1 el ba-
lance varia a lo largo del viaje. Al estabilizarse la
temperatura del aire de las bodegas permanecen cons-
tantes a) y b); desaparece c); d) tiende a un mi-
nimo de 60.000; ) aumenta con la admisién de aire
y f) tiende a anularse,

En un momento avanzado del proceso, el balance
anterior se reduce a:

Mamparos y aislantes, 60.000 frig/h.

Ventiladores y bombas, 120.000 frig/h.

Respiracion, 60.000 frig/h.

Renovaciéon de aire, 60.000 frig/h.

El total ahora es de 300.000 frig/h., alrededor del
30 por 100 del inicial. Ello justifica la practica de dis-
minuir la potencia una vez terminada la primera fase
de la refrigeracion. y

Las cifras obtenidas sufren notables variaciones
al pasar de un buque a otro por la gran cantidad de
factores que en ellas influyen. Sin embargo, en otro
balance citado en (R-16), la cifra correspondiente al
concepto f) es de 47,7 por 100, en excelente acuerdo
con la antes citada (47 por 100). Los demas concep-
tos difieren notablemente: la pérdida por admisién
de aire fresco es de 12,6 por 100, valor quiza dema-
siado alto para las condiciones habituales de trans-
porte, pero no mas lejos del valor real que el 3 por
100 dado en el anterior halance, que resulta ser de-
masiado pequeio.
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En los balances suelen hacerse correcciones dic-
tadas por la experiencia cuando se prevé que parte
de la carga puede estar en periodo climactérico antes
de iniciar el viaje. Se anade entonces un 25 por 100
al total de frigorias a suministrar, asi como otras
veces se deduce este mismo porcentaje (cuando el
bugque termina su viaje en invierno o cuando por cual-
quier motivo la temperatura exterior desciende por
debajo de lo calculado).
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4.3. Influencia del embalaje.

Puede estudiarse tedricamente utilizando un coefi-
ciente K dependiente de los coeficientes de conveccion
en el interior y el exterior del embalaje, su espesor
y su coeficiente de conductibilidad. Los resultados
son dificiles de interpretar en términos practicos y
por ello es preferible consultar en cada caso curvas
experimentales. G. MANN (R-11) realizé investigacio-
nes en el laboratorio DITTON en un tunel de aire, uti-
lizando tres grupos de platanos embalados en polieti-
leno unos, en paja otros y desnudos los demas. Col-
gados verticalmente en el tinel se les sometio a co-
rrientes de velocidades variables y temperatura 30° ¥,
midiéndose las temperaturas, superficiales y en el
centro, por pares termoeléctricos, Los resultados pue-
den diferir de los obtenidos en experimentaciones so-
bre bugques ya que en éstos la circulacion de aire
suele ser vertical y por tanto mas eficiente que en
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el tunel de experimentacién, lo que se traduce cn un
enfriamiento méas rapido que el indicado en los gra-
ficos 13 y 14, en las que estan dibujadas algunas de
las curvas obtenidas por MANN.
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4.4. Forma usual de iniciar la refrigeracion.

Al ser normalmente varios los espacios destinados
a carga, y todos ellos independientes, en vez de em-
pezar a refrigerar cuando estén todos cargados, se
recurre al “enfriamiento en cadena”, con el que aho-
rramos un alto porcentaje de potencia y terminamos
la refrigeraciéon en un tiempo mucho méas corto.

Consiste simplemente en empezar a refrigerar cada
espacio independiente una vez que termine su carga.
Con ello, y dependiendo de las condiciones del enfria-
miento, es posible que al terminar de cargar el se-

INGENIERIA NAVAL

gundo espacio haya entrado ya el primero en la se-
gunda fase, con lo que dispondremos de un rema-
nente de potencia procedente del anterior espacio
cargado; lo mismo ocurre con los demas. Se obtiene
un enfriamiento escalonado y un aprovechamiento

Gréafico nam, 15.

excelente de la potencia disponible en cada momento.
El aspecto simplificado de la grafica de refrigeracién
puede verse en el grafico 15.
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INFORMACION DEL EXTRANIJERO

LA CONSTRUCCION NAVAL EN EL
MUNDO DURANTE EL PASADO ANO

Segin las estadisticas publicadas por el Lloyd's
Register of Shipping, el nimero de toneladas de re-
gistro bruto botadas durante el ano 1966, fue de
14.307.202, lo que supone un incremento de 2.091.385
toneladas sobre el afio anterior. Por supuesto duran-
te el citado periodo el Japén siguid a la cabeza, muy
por encima del siguiente pais que es Alemania Occi-
dental.

20 I A

n
-

Denmark//"}"'

u |
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

El Janoén construyé durante esa etapa el 46,7 vor
100 del total mundial, lo que hace un incremento del
2,8 por 100 en comparacién con el afio 1965.

En el siguiente cuadro puede observarse el orden
y niimero de toneladas de los principales paises cons-
tructores navales:

Pais constructor TRB
B £ 743« R R S e o B A 6.685.461
Alemania Occidental ........ ANyl B e 3 01 1.184.470
e e R LRI e B R DR 1.160.964
§ = 4 Lo R ) - b Lo i e e R, LN N et A 1.084.299
DNONUERE | 14 ik niiTormn oo sl 56 woim 4 Siabisiem L i 537.401
b Tl bt ) L U R MRS A SRR R T 442.626
1 b S S R L IR ORE S Sha B S SOl Gl 422.055
Dok hyod: b s NSRRI RN e N T R 411.443
BSPARE: 7 v aninl Sl A L S Lty 398.056
POLOMIR i v i st an aivbamam rr e e b e s S 387.340
HOIANRA: o\ .ibsmaneanins e p e AT SRR ,284.271
Fugoslavial o i e it st i i 275.857
Alemania orlental ........cciiiiimiiiaiiiiieann 257.808
TS AN R S T st A b 167.321
CanNadfl i i s ssa e ree e ey e e 153.210
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EL MINERALERO “CETRA-LYRA”

El pasado mes de febrero ha sido entregado en los
Astilleros y Talleres de Dunkerque y Burdeos, de
Francia, el buque del epigrafe a sus armadores Con-
sortium Européen de Transports Maritimes. Kste hu-
que es gemelo del “Cetra-Carina”, actualmente en
construccion, ambos cumplen con las exigencias del
Bureau Veritas.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Ralorgitotal Lo conaonm it ahn 254,50 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 246,00 m.
Manga fuera de miembros ............ 31,63 m.
121 1y o2 RN DRSE R i e 18,20 m.
T8I T [ et ek ety S el e SR 12,34 m.
Peso muerto: o0 sirisnsigiartiniaiasa 66.500 t.
Registro brufo. vl fiGaningn 44.200 t.
Caracidad de bodegas .................. 82.800 m?®
Capacidad de lastre ............c......... 31.500 m*
Capacidad de combustible ............ 3.400 m*
Veloeldad: . niiin i sser vesvitis sasis 16 nudos

Este buque esta dotado con diez cierres de escoti-
llas, del tipo “Side Rolling” con maniobra hidraulica,
de 14,91 por 14,05 metros.

El motor principal es un Diesel Sulzer tipo 8 RD
20, sobrealimentado, de dos tiempos, simple efecto,
que desarrolla de 18.400 caballos a 122 r. p. m. Este
motor podra ser controlado desde el puente de nave-
gacién o desde una central instalada en la sala de
maquinas desde la cual también se mandan los gru-
pos electrégeno y las auxiliares principales.

La energia eléctrica esta asegurada por dos diesel
alternadores de 525 kilovatios y un turbo alternador
de 550 kilovatios, todos produciran corriente trifé-
sica a 440 V. y 60 periodos.

Se han previsto cabinas individuales con aire acon-
dicionado para una tripulacién de 39 personas.

BOTADURA DEL PRIMER “FREEDOM”

En los Astilleros THI, del Ja 6n, ha tenido lugar
la botadura del primer buque de esta serie, llamada
a sustituir a los antiguos Liberty, con el nombre de
“Chian-Captain”, construido para los armadores J.
C. Carras. Es el primero de una serie de trece, en-
cargados por los citados armadores.

La propulsién de este buque, de 13.600 t. p. m. y 28
pies de calado, esti asegurada yor un motor SEMT-
Pielstick de 5.130 caballos, con el que se espera al-
cance una velocidad de 13,5 nudos.



¢El Oceano con hielo?

'Si, con un Destilador Compacto Nirex!

“Agua, agua por todas partes, sin poder beber una gota..”
una triste verdad para fos marineros de otras épocas, pero un
destilador COMPACTO NIREX puede ofrecer a los marineros
de hoy desde 1 a 60 toneladas/dia, de agua dulce, abtenida
de ese Oceano imbebible que tienen a su alrededor.

A continuacion damos algunas ventajas que hacen que el
destilador COMPACTO NIREX sea bien recibido a bordo.

ECONOMIA DE ESPACIO: El COMPACTO NIREX no
solamente ahorra capacidad en los tanques de agua dulce,
sino que necesita muy pocc espacio en camara de magquinas,

ya que es la unidad mdas pequena en su género en el mercado.

Esto se debe a que utiliza los intercambiadores de calor de
placas DE LAVAL -de alto rendimiento y minimo empacho-
para la evaporacién del agua de mar, y para el enfriamiento
del agua dulce producida. Todo el calor necesario para la
destilacion se ogtiene del agua de refrigeracién del motor.

FACIL FUNCIONAMIENTO: El COMPACTO NIREX ajusta su
capacidad sin intervencién manual, controla su produccion
por medio de un salindémetro incorporado y un sistema de
derivaciéon del agua producida, para mantener exactamente
la pureza deseada. La calidad de los materiales, la baja
concentracion de salmuera en todas fases del proceso, evitan
totalmente la posibilidad de corrosiones.

INFORMACION Y CONSULTAS EN ESPANA:

QES ALFA-LAVAL

TOURON Y CIA,, S. A,

AVDA, CALYO SOTLLO, 35 MADRID-4
TELEFONO 2313104

FACIL ENTRETENIMIENTO: El COMPACTO NIREX sigue
siendo compacto también al abrirlo para su limpieza. No
necesita desconectar la tuberia. Solamente hace falta
aproximadamente medio metro de espacio libre en su parte
posterior para tener acceso a todas las superficies de
calentamiento en el bloque del intercambiador de calor de
placas DE LAVAL. Y en todos los puertos importantes del
mundo hay servicio y piezas de repuesto DE LAVAL.

Una recomendacidén especial para los Astilleros:

FACIL INSTALACION: El COMPACTO NIREX se entrega al
Astillero formandoe una Onica unidad. Se puede instalar en
cualquier sitio del buque. Para cada tamafo de Destilador
existe una alternativa utilizando solamente vapor. No
necesitan bombas adicionales, pues las montadas en los
Lestiladores tienen alturas de descarga de hasta 15 metros.
Una vez situado a bordo basta conectar la tuberia y la linea
de corriente y j el trabajo estd terminado !

Nirex de Copenhague ha entrado ahora en el Grupo
Internacional de Compaiiias Alfa-Laval, De Laval; esto
quiere decir que las ventas y el servicio de los
destiladores COMPACTO NIREX en el futuro estardn o
cargo de la red mundial de representantes navales
DE LAVAL en las puertos de treinta y cinco paises de
todos los continentes.

DE LAVAL NIREX
DESTILADOR JWFP
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GRUPO ALFA-LAYAL/DE LAVAL




ENFRIADORES DE PLACAS PARA:

AGUA DULCE, ACEITE LUBRICANTE Y OTROS USOS NAVALES
ALFA - LAVAL AB Estocolmo (Suecia)

REPRESENTANTES Y LICENCIADOS EXCLUSIVOS PARA ESPANA:

TOURON Y CIA., S. A. [TYCOSA

DIVISION SEPARADORAS
OFICINAS: AVDA. CALVO SOTELO, 35 - MADRID -4 TELEFONO 2 313104

211947 « LA RIVA . BARCQ, 4 - MADRID
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LA CONSTRUCCION NAVAL FRANCESA
EN 1966

Segun las estadisticas facilitadas por la Cimara
Sindical de Constructores de Buques y Artefactos
Flotantes, la construccion Naval en Francia se ha
desarrollado en el pasado afio como puede verse en
el siguiente cuadro.

INGENIERIA NAVAL

En el apartado de los buques de pasaje se inclu-
ven todos los transbordadores construidos. Entre los
barcos que mas destacan esta el de pasaje “Pasteur”
de 17.500 TRB; los petroleros “Gwenola” y “Magda-
la” de 102.750 toneladas de peso muerto: asi como
el transporte de carga a granel “Cetra Columba” de
87.000 toneladas de peso muerto.

Clase de barco

Barcos de pasaje
Petroleros
Buques de cabotaje
Transportes de gas
Mineraleros
Buques de carga
Buques refrigerados
Buques de pesca
Buques oceanogrificos
Remolcadores
Buques diversos

Total
para la exportacién

Entregados Botados Puesta de quilla
Nim TRB Nuam TRB Num. TRB
8 60.252 T 54.904 2 16.000
7 277.633 5 204.300 4 204.400
2 3.449
3 28.170 5 43.270
4 113.650 4 141.447 8 241.314
5 43.924 7 54.209 5 48.910
2 9.900
53 31.941 46 16.340 38 12.912
n L 64 1 64 1 64
b1 495 5 495 5 1.061
5 2.141 6 4.491 b 4.464
90 540.000 84 504.420 75 575.844
47 103.345 43 73.797 34 76.627

LA INEL 1967

Del 14 al 18 de noviembre del presente afo se va
a celebrar en Basilea la tercera Feria sobre Electro-
nica Industrial. Esta Exposicién se ha distribuido en
ocho grupos principales que son los que se citan a
continuacién: Componentes; metrologia electrénica;
equipo de mando, de reglaje y de automatizacion;
electréonica de potencia; telecomunicaciones; insta-
laciones para la fabricacién de productos electroni-
cos; aplicacion de la electronica y literatura del ramo.

Seglin se espera, en esta ocasion, en la INEL po-
dra apreciarse el desarrollo de las tendencias actua-
les en el campo de la electronica industrial.

NOTICIAS DEL LLOYD’S REGISTER
OF SHIPPING

Durante el pasado mes de enero la citada casa
registradora ha publicado una serie de exigencias
para la construceion y certificacién de los containers.

El motivo de haber realizado este estudio ha sido
por las repetidas preguntas que hacen los construc-
tores de containers sobre las medidas, control de ca-
lidad y pruebas necesarias para los usados en buques
y transportes ferroviarios.

Todas estas exigencias han sido preparadas de
acuerdo con los trabajos ya realizados por la Organi-
zacion Internacional de Normas, el Instituto Brita-
nico de Normas, el Instituto Norteamericano de Nor-
mas, y otros.

Actualmente se hallan en preparacién las exigen-
cias para containers analogos a los ya citados pero
aislados.

La misma casa registradora ha realizado una re-
vision de sus Reglas para buques de carga seca, cuya
eslora sea mayor de 90 m. Se han revisado especial-
mente las secciones relativas a la sala de maquinas,
reforzamiento para navegacién entre hielos, escoti-
llas y otros detalles estructurales.

También se ha realizado un gran avance en la re-
vision de las Reglas para los materiales usados en
la construeccién del casco, calderas, calderetas, com-
presores y maquinaria similar. Se espera que estas
revisiones se publiquen a mitad de 1967, formando
dos nuevos capitulos, el “Q” y el “J”, referentes a
materiales, de casco el primero y a calderas com-
presores y otros aparatos similares el segundo. Il
nuevo capitulo “Q" estara de acuerdo con las exi-
gencias de la ISO.

Igualmente se anadiran dos nuevas secciones en las
Reglas practicas para la inspeccién y construccion
de maquinaria de carga de los buques.

Se han hecho otras revisiones de menor importan-
cia en las Reglas de resistencia longitudinal, cables
de acero y tanques de sentina y lastre.

Como contribucién al desarrollo de los “Hover
craft” se han publicado unas exigencias provisiona-
les para la clasificacién de éstos, esperandose que se
publiquen en el presente afio unas Reglas definitivas
sobre este tema.
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BOTADURA DEL BUQUE DE CARGA
“SOROLLA”

Recientemente ha sido botado este buque en los
Astilleros de “Unién Naval de Levante, S. A.", para
los armadores Compania Valenciana de Navegacion.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Bglara total ..o sbiin divivesiares 124,20 m
Eslora entre perpendiculares ...... 114,60 m.
Manga de trazado .....cc.ooviiiininnnn 17,50 m.
Puntdl de trazhdo) cic it beasivin 9,30 m
Registro brutoli ik smmass 5.787,48 t.
Potencia para propulsion ............ 3.500 BHP.

Neloeidad it o datiammadidanil 14 nudos
AUbonoimig o b navin e 7.000 millas

El buque esta dispuesto para el transporte de ma-
dera en rollo; posee un equipo especialmente estu-
diado para la manipulaciéon de esta clase de carga,
con amplisimas escotillas para facilitar la maniobra
de la misma. Su capacidad de bodegas es de 9.600
metros cibicos, pudiendo cargar 5.500 toneladas de
maderas ligeras o bien 7.500 toneladas de carga ge-
neral. Dispone de puntal de carga para grandes pie-
zas, capaz para 100 toneladas.

El motor propulsor es un diesel Burmeister &
Wain de dos tiempos.

NORMAS UNE

La Revista del Instituto Nacional de Racionaliza-
cion del Trabajo, de los meses noviembre-diciembre,
publica las siguientes Normas UNE aprobadas con
cardcter definitivo:

15.402 hl.—Tornos. Vocablos y equivalencias (es-
panol, franeés, inglés, aleman, italiano).

16.121.—Brocas helicoidales. Definiciones y clasi-
ficacion.

25.014—Tirantes articulados para calderas de lo-
comotoras con hogar de acero, primera revision.

25.186,—Valvula de toma de vapor para la cale-
faccion.

49.001 h1.—Nomenclatura de los embalajes de ma-
dera.

53.111.—Materiales plasticos. Tuberias en policlo-
ruro de vinilio rigido. Métodos de ensayo.

También se publican en dicha Revista, las siguien-
tes Propuestas de Normas:

15.011 h4.—Maquinas-herramienta. Vocablos y
equivalencias (aleméan-espafiol)}.

15.011 h5.—MAquinas-herramientas. Vocablos y
equivalencias (italiano-espafnol).
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17.094.—Tirafondos con cabeza hexagonal.

17.101.—Chavetas de disco.

37.102 2.* rev.—Aleaciones de cobre. Definiciones.
Designaciones, segunda revision.

DEMOSTRACIONES DE TECNICAS
AISLANTES

El pasado mes de enero se celebraron, en la Fac-
toria de Resinas y Poliésteres Celta, S. A., de Vigo,
unas demostraciones de inyecciéon de poliuretano ex-
pandido.

Las espumas rigidas de poliuretano constituyen un
aislante de buena calidad debido a sus caracteristicas
especificas, como son el bajo coeficiente de conducti-
bilidad, su baja densidad, su buena resistencia mecé-
nica, su estabilidad dimensional y otras mas. Su bajo
coeficiente de conductibilidad térmica permite uti-
lizar unos espesores menores de aislamiento, lo cual
se traduce en un mayor volumen de bodegas con el
consiguiente aumento de rendimiento econémico del
barco.

Las demostraciones se desarrollaron con éxito y
con gran asistencia de industriales del frio, armado-
res y demdas personas interesadas en el tema.

5. CONFERENCIA INTERNACIONAL
SOBRE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Del 21 al 25 de mayo del presente afio, se va a ce-
lebrar en Montreal la citada Conferencia.

El programa técnico para esta Conferencia se ha
dividido en dos grupos fundamentales que son:

Seciones principales o discusiones y Sesiones Téc-
nicas.

En las sesiones principales se tratari de la pre-
sentacion de los trabajos realizados por los diversos
autores, admitiéndose discusiones verbales o escritas.

A las sesiones técnicas, que ocupan la mayor parte
del programa, se estima que se presenten mas de 60
articulos. Estos articulos se agruparan de acuerdo
con los métodos de pruebas, aplicaciones etec.

Destacan entre otros los siguientes temas:

Desarrollo y aplicaciones de los ultra sonidos. Me-
didas de resistencia. Aplicaciéon de las altas tempe-
raturas. Métodos de analisis eléctricas y magnéticos.
Pruebas térmicas no destructivas. Aplicaciones de
métodos de soldadura, fundiciones y otros.

Los interesados en una nrayor informacién pueden
dirigirse al C. E. N. I. M. Delegacién Espanola del
Comité Permanente para la Cooperacién Internacio-
nal en el campo de los Ensayos no Destructivos. Ave-
nida de la Moncloa sin niimero. Ciudad Universitaria.
Madrid-9,
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"En el mes deJunio se han realizado las primeras entregas, estando en condiciones de servir sus pedidos en el minimo plazo".
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de Lips, N. V. para la venta Hélices monobloque de Lima, Cunial, Lidrunel, acero inoxidable, plastico, etc.
en Espafa de: Camisas y casquillos centrifugados de bronceé.
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8.” CONGRESO INTERNACIONAL
SOBRE GALVANIZACION EN
CALIENTE

La Asociacion Técnica de Galvanizacién nos comu-
nica que del 11 al 16 de junio del corriente afio se
va a celebrar en Londres el citado Congreso. Este
se celebrara bajo el patrocinio de la Asociacion Eu-
ropea de Galvanizaciéon en Caliente.

Se celebraran ocho Sesiones Técnicas durante los
dias 12, 13 y 14 de junio en sesiones de mafiana y
tarde. En todas ellas se presentaran a discusién los
trabajos que a continuacién se citan:

— Formacién de la aleacion en la galvanizacion en
caliente, por A. A, Hershman.

— Influencia del contenido de carbono, silicio y alu-
minio de los aceros sobre el espesor del recubri-
miento, por W. Raedeker, A, Hankel y W. Friehe.

— Efecto del recubrimiento sobre la resistencia a la
corrosion bajo tensiones en presencia del hidroge-
no del alambre de acero de alta resistencia, por J.
Voeltzel y A. Constant.

— Empleo de acero galvanizado en el hormigén ar-
mado, por L. H. Everett.

— Comportamiento estructural de las uniones rema-
chadas galvanizadas. Con un apéndice sobre acero
galvanizado para puentes, por W. H. Munse.

— Sobre el comportamiento de chapas de acero gal-
vanizadas y pintadas expuestas durante diez ahos
a atmoésferas rural, industrial y marina, por P.
Mariset.

— Pintado y revestido plastico de chapa de acero
galvanizado en continuo, por R. Devillard.

— Peso minimo admisible en las especificaciones so-
bre recubrimientos de cinc, por K. S. Frazier.
— Transporte de materiales en el taller de galvani-
zacion, por H. M. W. Creese y C. van Kempen.
— Decapado en hidréxido sédico fundido, de articu-
los de hierro moldeado por I. Nizzola.

-~ Tratamiento de los dcidos y aguas residuales en
en los talleres de galvanizacion de alambre, por
C. L. Eisenhuth.

— Nuevo método de soldeo por puntos de chapas gal-
vanizadas, por R. Chapleur.

INGENIERIA NAVAL

—— Galvanizacion de alambre, por Giuseppe Fratello
Redaelli S. p. A.

— Novedades en ventanas galvanizadas desde 1950,
por E. F. Pellowe.

— Problemas en la practica general de galvanizacion,
por R. Haarmann.

— Transferencia de calor a través de las paredes de
los crisoles de galvanizacion por 1. Nizzola.

- Galvanizacion en bahos que contienen adiciones
de niquel y vanadio, por J. J. Sebisty y R. H.
Palmer.

— Cristalizacién de los recubrimientos galvanizados,
por D. I. Cameron.

— Nuevas aplicaciones de la galvanizacion en ge-
neral, por F. C. Porter.

— Recubrimientos de cinc en la industria gquimica y
del petréleo, por J. L. Kimberley y T. F. Shaffer J.

— La “Campina Dairy Plant”. Una nueva estructura
soldada pregalvanizada. Pelicula y memoria, por
J. F. H. van Eijnsbergen.

Los interesados en una mayor informacion pueden
dirigirse al CENIM. Ciudad Universitaria, Madrid-3.

ENTREGA DEL BUQUE DE CARGA
“PEDRO MENENDEZ"”

En el pasado mes de marzo ha tenido lugar, en
Astilleros y Talleres del Noroeste, S. A., la entrega
del buque del epigrafe a sus armadores Joaquin Pon-
te Naya, S. A.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Hslora total il dtadmme b 154,60 m.
Eslora entre perpendiculares ......... 142,00 m.
Manga de trazado ...........cocoeininnnn. 20,00 m.
Puntal a la cubierta superior ......... 12,00 m.
Puntal a la cubierta inferior ......... 9,10 m.
Calado o anin el e i 8,69 m.
Peso muerto .....oovacaiiiinnnnn 12.000/14.000 t.
Velocidad en servicio ................... 15 nudos
Capacidad total de bodegas en grano. 20.000 m?

El motor principal es un Naval-Sulzer, tipo 5RD76,
de 7.500 BHP, a 119 r. p. m.
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INFORMACION LEGISLATIVA

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

ORDEN de 18 de febrero de 1967 por la que se aprue-
ba el Programa de Actuacion e Inversiones de lus
Empresas Nacionales en que participa el Institu-
to Nacional de Industria e inversion financiera to-
tal del Organismo correspondiente al afio en curso.

(“B. O. del E.” niim. 46, de 23 de febrero de 1967,
pagina 2491.)

MINISTERIO DE COMERCIO

ORDEN de 31 de enero de 1967 sobre establecimiento
de las normas para la distribucion de los créditos
correspondientes a la anualidad de 1968, en cumpli-
miento de lo dispuesto en la Ley de Renovacion i
Proteccion de la Flota Pesquera de 23 de diciembre
de 1961

(“B. 0. del E.” nam. 30, de 4 de febrero de 1967,
pagina 1522.)

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

RESOLUCION de la Direccion General de Ensenanza
Técnica Superior por la que se publica la relaciin
de aspirantes admitidos a la oposicion convocada
para proveer la citedra del grupo 111, vacante en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales.

(“B. 0. del E.” nim. 38, de 14 de febrero de 1967,
pagina 2055.)

MINISTERIO DE HACIENDA

DECRETO 3313/1966, de 29 de diciembre, por ¢l que
se aprueba el texto refundido de la Ley del Im-
puesto sobre Actividades y Beneficios Comerciales
e Industriales.

(“B. 0. del E.” niim. 31, de 6 de febrero de 1967,
pagina 1569.)

DECRETO 3314/1966, de 29 de diciembre, por el que
se aprueba el texto refundido del Impuesto general
sobre el Trdfico de las Empresas.

(“B. 0, del E.” niim. 31, de 6 de febrero de 1967,
pagina 1578.)

ORDEN de T de febrero de 1967 sobre fijacion del ti-
po de interés aplicable por el Banco de Crédito a
la Construccion a las operaciones a que se refiere
la Orden de 24 de diciembre de 1966.

(“B. 0. del E.” nim. 37, de 13 de febrero de 1967,
pagina 1949.)
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MINISTERIO DE TRABAJO

RESOLUCION de la Direccion General de Prevision
por la que se dictan normas Parae la liquidacion y
recaudacion de las cuotas del Régimen General de
la Seguridad Social y se regula la forma de reinte-
grar a las Empresas el importe de las prestaciones
satisfechas por su colaboracion de pago delegado.

(“B. 0. del E.” ntim. 28, de 2 de febrero de 1967,
pagina 1425.)

RESOLUCION de la Direccidn General de Ordena-
cién del Trabajo por la que se aprueba el Conve-
nio Colectivo Sindical de la “Empresa Nocional
Bazdn de Construcciones Navales Militares, S. A.”
(“B. 0. del E.” nam. 49, de 27 de febrero de 1967,

pagina 2713.)

SECRETARIA GENERAL DE MOVIMIENTO

DECRETO 256/1967, de 10 de febrero, sobre liqui-
dacion de la Cuota Sindical con arreglo a las nue-
vas bases de cotizacion a la Sequridad Social.

(“B. O. del E.” niim. 40, de 16 de febrero de 1967,
pagina 2142.)

BIBLIOGRAFIA

Parte V de la Coleccion Multilingiie sobre Sol-
dadura y Técnicas Afines.

El Instituto Internacional de Soldadura anuncia la
publicacién de la Parte V de su Coleccion Multilin-
giie sobre Soldadura y Técnicas Afines titulada “Cor-
te térmico”.

Esta parte contiene 360 términos en 17 idiomas,
aleman, inglés, danés, francés, espafiol, finlandes,
italiano, holandés, noruego, polaco, rumano, ruso,
servo-croata, eslovaco, esloveno, sueco y checo. La
obra consta de 211 paginas de las que 4 se dedican a
los dibujos que ilustran algunos términos. Kl precio
es de 300 pesetas.

De las restantes partes publicadas se encuentran
disponibles actualmente las siguientes:

1." Parte.—Términos generales. Ejecucion, carac-
teristicas y control de soldaduras. 400 términos en
12 idiomas.

Suplemento sobre los mismos términos en idiomas:
polaco, ruso, eslovaco, checo y turco.

3." Parte—Soldadura eléctrica por arco. 280 tér-
minos en 12 idiomas. Suplemento en los mismos idio-
mas que el anterior.

4. Parte.—Soldadura por resistencia. 360 términos
en 18 idiomas.

Estos fasciculos pueden obtenerse directamente del
Editor: Association Suisse pour la Technique du
Soudage, o a través del Centro Nacional de Investiga-
ciones Metalargicas, Ciudad Universitaria, Madrid-3.



Proveedores
de la

Industria Naval:

APARATOS DE PRECISION, D. Y, C.
TACOMETROS, Selsyns, Diferenciales, T'elemundos, etc., especiales para la MARINA e industria en general
Garantia y precisién.—Calle Rosario, 44, bajos, BAR CELONA. Teléfono 203 58 30.

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S, A,
Factoria y domicilio social: PERLIO (Fene).—Direcciones: Telegriafica “Astano”, Postal: Apartado 994.—Te-
léfono 4 de Fene, EL FERROL DEL CAUDILLO,

BOMBA PRAT, S. A,

Bombas rotativas, Bombas centrifugas, Compresores. Humidificacién y ventilacién.—Apartado 16. Wifredo,
nimeros 101-119.—BADALONA.

BOTIQUINES NAVALES HORLAS
Homologados tipos nam. 5 y 6 por SEVIMAR, Direccién General de Navegacion.—Tipos 1, 2, 3, 4, con certifica
dos de Sanidad Exterior.—Proveedor de los principales ARMADORES y ASTILLEROS del pais.

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S, A.

Manufactura general de cables y demés conductores eléctricos aislados para todas las aplicaciones.—Casanova,
niimero 150, - Teléfono 253 38 00. - BARCELONA-11.—Fdbrica en Manlleu.—Madrid, Valencia, Bilbao, Sevilla, La
Corufia, Zaragoza,

CONSTRUCCIONES ELECTRICAS ASEA DE SABADELL, S. A. (ASEA-CES)
Programa de fabricacion: MOTORES Y GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA Y CONTINUA, TI-
POS NORMALIZADOS SEGUN IEC FABRICADOS EN GRANDES SERIES - MOTORES ESPECIALES PA-
RA BOMEAS, CON ELECTROFRENO PARA SOBRE CUBIERTA, ANTISHOCK, ETC. - GRUPOS WARD LEO-
NARD PARA ACCIONAMIENTO DE MAQUINILLAS DE PESCA - MAQUINARIA PARA INDUSTRIA Y
TELEFONIA.—Sol v Padris, 1 - Teléfono 3000 - SABADELL.,

EDUARDO BATISTE-ALENTORN

Avenida de Jose Antonio Primo de Rivera, 416, BARCELONA —Construccién de generadores y electromoto-
res especiales para buques. Grupos convertidores para soldadura eléctrica.—Teléfono 223 12 85.

FABRICACIONES ELECTRICAS NAVALES Y ARTILLERAS, S. A.

Constructores de: Motores, generadores, alternadores, grupos Ward-Leonard, equipos de arranque automéatico
para molinetes, cabrestantes y maquinillas de cubierta, cuadros y cajas de distribucién, telégrafos, teléfonos, indica-
dores de revoluciones por minuto y de la posicion del timén, equipos de sirena, aparatos de vista clara, ventiladores
v aparatos de alumbrado.—Teléfono 351401.—Apartado 986.—EL FERROL DEL CAUDILLO.

“FACTORIAS VULCANO”.—ENRIQUE LORENZO Y CIA, S, A.
Astilleros. Varaderos. Construccién y reparacién de buques. Talleres de caldereria gruesa y construcciones me-
talicas.—Apartado 1507.—Teléfono 217501 (10 lineas).—VIGO.

[PINA Y CIA., S. L.

Construcciones de ventanas. Portillos de luz. Vistas-Claras, Escaleras. Telégrafos. Aparatos eléctricos estancos.
Pintor Losada, 9.—Teléfonos 33 12 14 - 33 3979 - 33 29 31.—BILBAO-4,

KLEIN, S. A.

Mas de cincuenta afios de experiencia en la fabricacién de toda clase de articulos y correas de goma. Sucur-
sales en BARCELONA, MADRID, BILBAO, SEVILLA Y VALENCIA. Apartado 24, SEGOVIA,

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

LORY, S. A,

Concesionarios de las PINTURAS MANO ROJA, de renombre mundial.—Fabrica y Oficinas: Calle Miguel Ser-
vet, 271-273.—Teléfonos 2801200 y 28012 01.—BADALONA (Barcelona).

PRODUCTOS PIRELLI, S. A.

Desde mds de medio siglo, especializada en Conduvrtores Eléctricos aislados para la Marina Mercante y la Ar-
mada. Neumdticos. Articulos varios de goma.—Avenida de José Antonio, 612-614 —BARCELONA (7).—Sucursa-
les en Madrid, Bilbao, Sevilla, La Corufia y Valencia

PURIFICADORES DE AGUA, S. A.

Ingenieros especialistas en tratamiento de aguas y protecciones contra incendio. Instalaciones contra incen-
dio para buques. Deteccién de humos y extincién por CO. en bodegas. Deteccién térmica diferencial. Extincién en
camara de magquinas, y calderas por espuma fisica (espuma de aire), espuma quimica, anhidrido carbénico v
agua pulverizada. Instalaciones especiales para bugques petroleros. Material mévil de vroteccién general. Sumi-
nistradores de los mds importantes Astilleros de Espafia.—Rambla de Catalufia, 68, BARCELONA. Delegacion
en Madrid: Montalban, ntimero 18.

8. A. E. METRON

APARELLAJE ELECTRICO ESPECIAL PARA LA MARINA, APROBADO POR EL LLOYD'S REGISTER
v LA BUREAU VERITAS —Interruptores automaticos SACE.—Aparatos de medida GOSSEN.—Fusibles HAZE-
MEYER.—Cuadros de distribucién. ete..—BARCELONA: Plaza de Catalufia, 9. Teléfono 231 27 00. vy MADRID:
Ruiz de Alarcén, 12. Teléfono 222 29 27,



IMO
BOMBAS DE TORNILLO

KARHULA
BOMBAS AUTOASPIRANTES

GRUNDFOSS
BOMBAS CENTRIFUGAS

JONKOPINGS MEKANISKA WERKSTADS
TURBOGENERADORES Y
TURBOBOMBAS

C. RAUCH HYDROMATIK

EQUIPOS HYDRO-GIGANT PARA ACCIO-
NAMIENTO HIDRAULICO DE MAQUINI-
LLAS, GANGUILES, ETC.

ERICH DINGLINGER
SEPARADORES DE AGUA Y
ACEITE DE SENTIMNAS

Robwr S.G.

Grupo motobomba vertical IMO JUQn de Menal 8 - MADR’D - "4

para engrase a presion. Caudal
hasta 7.000 litros por minuto ¥
presion hasta 10 kg/em.?.

CANAL oe EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS EL PARDO

(MADRID)

DIMENSIONES PRINCIPALES

Longitud . .. 320 mts
Anchura. ... 12,50 »
Profundidad. 6,50 »

Ensayos de todas cla-
ses con modelos de
buques.

Estudio de formas de
carena y de propul-
sores de alto rendi-
miento para nuevas
construcciones.

Estudio de modifica-
ciones de buques ya
en servicio, para me-
jorar econdémicamen-
te su explotacidn.

e ]



MAGOMO

N o POLIPASTOS, PUENTES-GRUAS, ASCENSORES

e

| * —.*.

A

A
~n
SRR
=

Tt

50 ANOS DE EXPERIENCIA

BARCELONA (5)
C. Pamplona, 95 - 99
Tel. 2256130

MADRID (8)
C. Ferraz, 8
Tel. 247 47 10

MAS, GOBERNA MOSSO ING.S. L.



GUINARD..

M ARCA LA CALIDAD

Bombas de husillos helicoidales
ALLWEILER

Caudales sin pulsacion
desde 0 m? 500/hora

hasta 500 m®/hora. ¥
Presién hasta 80 Kg!?

Para cualquier liquido
volatil, o de viscosidad
comprendida entre 2°

pnig e keuta (U0 sngler, J centimetro cuadrado
Alta capacidad de aspiracién

Construccién posible horizontal o vertical, con Multiples aplicaciones, en particular industrias navales, pe-

metalurgia adaptada al liquido vehiculado. troleras, quimicas, ascensores y montacargas hidraulicos, etc.

Presupuestos y estudios gratuitos por nuestro servicio técnico

PLAZA NARCISO OLLER, 9 SRR - MR SRRy
22819 35
TELS. {227 2478 GUINARD, S. A. TELEFONO 255 64 99
228 71 09
BARCELONA-G6 M A DRID - 2

iEL TIEMPO ES ORO!

- ® 5 minutos de retraso diario en un centro de trabajo supo’
ne al.aino 3 dias laborables, multiplicado por el nimero de

tome el plllSﬂ productores de una empresa, alcanza cifras astronémicas.
@® Un control constante, le permitird evitar esa pérdida de

a su empresa produccién,

con u" relu' ® Una gama completa de aparatos, permite ofrecer la solu-
cién adecuada a cada problema de control, con relojes inde-
de control CELEICLICH o sincronizados. para entradas o salidas, produc-

tividad, fabricacién, etc. . .
‘g us ® Sométanos su problema.
: @ Examine detenidamente lo que le ofrece ISGUS y se deci

Solicite informaciédn detallada a: - dird por ISGUS,

|.|N|UN BELUJEBA SUIZA s A E.é‘.‘;"s’fs ggtsrgtfdrltggio. 29 - MADRID-13.

PORTUSACH RELOJES.- A. DE GOYOAGA E HIJOS,S.A.|RELOJERIA GOMIS Tte. Alvarez
Pasaje Patriarca S. José D. |Plaza de Virgen Blanca, 1 .| Soto, 6.T+. 2167 00-ALICANTE

Teléis 22194 66 - 25207 05 | Tl 631e Sr. D, WILLIAM MARTINERU

& =

e e o e | e —————— Plaza del Castillo, 18

A.DE GOYOAGA | A. DE GOYOAGA E HIJOS, S A. ‘

E HIJOS.S.A.Fuenterrabia, 12| Marqués del Puerto, 5 MM_
Teléf. 14591 Teléfs. 23 72 01 - 24 64 21 OFIDA

SAN SEBASTIAN BILBAO : Toreno, 14-Teléf.2188 66 OVIEDO




El nuevo petrolero “BRITISH ADMIRAL” de 100.000 Tons. de
P. M. perteneciente a la B. P. Tanker Co. Ltd. esta pintado con

Productos MANO ROJA

The Red Hand Compositions Co.

Mixron Kegistrada

» ASEGURA UN BARCO LIMPIO Y ECONOMIA EN EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

ke i)

RDWRAL

Fotografia reproducida por cortesia de Vickers Lid.

Depésitos en los principales Puertos de Espafia y del extranjero.
Proveedores de las Armadas y principales empresas navieras internacionales.
43 fabricas asociadas en los cinco continentes.

Concesionarios en Espafa para la fabricacion y venta de toda clase de
Pinturas, Esmaltes y Barnices para la marina.

LORY, S. A.
Seccidn: Piﬂturas MANO ROJA

DE RENOMBRE MUNDIAL

FABRICA Y OFICINAS: BADALONA Direccion Telegrifica: MAROJA
Calle Miguel Servet, 271-273 (Barcelona) Teléfonos: 280 12 00 - 280 12 01

SUCURSALES Y REPRESENTANTES EN LOS PRINCIPALES PUERTOS ESPAN OLES
Concesionarios de PINCHIN JOHNSON & ASSOCIATES LTD.

Grupo COURTAULDS



“HYDRAPILOT” “NORWINCH"

A/S FRYDENBO Slip & M. V. THE NORWINCH GROUP.
(Noruega) BERGEN (Noruega)
MAQUINARIA HIDRAULICA
PARA BARCOS

Servomotores sistema
hidraulico en todas po-
tencias y para toda cla-

se de barcos.

Accionados por grupos
electro-bomba y a

manao.
Maquinillas de carga de 1 % a 6 Tm,
[ ] Molinetes para cadena hasta 80 mm.
Cabrestantes en todas potencias.
Maquinillas para la pesca de arrastre
en todas potencias,

Construcciones en Espafia bajo licencia autorizada - Importationes directas, como representante exclusivo
MOTORES Y MAQUINARIA DE IMPORTACION

A. NAVARRO
Apartado 968 -2 BILBAO e Teléfono 23 30 05

Motores marinos Diesel de importacion en todas las potencias.

A0 2 v e
WE EEEEH G R B PR N !l'.,-:

' APARTADO 94 BARCELONA TEL. 222 8727 ¢
5 DELEGACION ENMADR'ID = SERRANO.5 TELEFONO 225 18.21




S.A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA

FILIAL DE LA COMPANIA EUSKALDUNA, DE BILBAO

Darsena de Armuménto ~ = Taléfs.: 351940 al 45
con 700 m. de n!rdque = ~ Apartado: 49

= s - Telegramas: JULIANA
Dos'grg sde130y140m. : GIJON ;

Constructor naviero...

proteja el fondo de sus buques, con la mundialmente conocida

#PATENTE SUBMARINA”
de la

‘‘BRITISH PAINTS LIMITED"

LONDON, NEWCASTLE, LIVERPOOL & GLASGOW

1O0RYEDO

sadisidace

[t

———
TBaeg manr

Conseguird una economia, no sélo por su mayor duracién antiparasitaria disminu-
yendo el nimero de pintados, sino también por su menor costo de adquisicién.

FABRICADA POR SU ASOCIADA

Cia. Feninsular de Industrias. 8. .
P.° de las Acacias, 35 - Teléf. 239 82 05 - Dir. Teleg.: Copinturas - MADRID-5




CON PRECISION,

DESDE

LA CONTRATACION
HASTA EL FINAL
DE LA GARANTIA,
NUESTROS

20 INGENIERQOS Y
60 TECNICOS,

Tecnaval

ASESORAMIENTO E
INSPECCION DE

OBRAS INDUSTRIALES
(LOCOMOCION, ELEVACION,
MAQUINARIA, CALDERERIA)
ASESORAMIENTO Y
PROYECTOS DE BUQUES

ASESORAN

E INSPECCIONAN
DIARIAMENTE
TODA CLASE DE

OBRAS
INDUSTRIALES
Y NAVALES

TECNAVAL, S. A,
ALAMEDA RECALDE, 29
TELEFONO 213769
TELEX 03790 "TECAR"
DIREC. TELEG. TECNAVAL
BILBAO (ESPANA)

ITEMPO SYSNERGH




CORBASA @

BOMBAS DE TORNILLO HOUTTUIN-CORBASA

Licencia Houttuin (Holanda)
Desplazamiento positivo

sin pulsaciones

auto aspirantes

verticales y horizontales
aceites lubricantes o no
combustibles liquidos

PIEZAS FORJADAS
PARA 1A
GONSTRUCCION

agua dulce y salada
Servicio de: Lubricacién;
trasiego; alimentacion;
circulacién; refrigeracion;
descarga y agotamiento
petroleros; achique; ete.
capacidades hasta 600 ma'h.

Suministramos piezas forjadas
en estampa y piezas forjadas

a martillo listas para el montaje
para la industria naval

3. . HAI.\IER

5868 Letmathe-Untergrine
Tel.: Iserlohn 26414/15-Telex: 0827861 - W.-Germany

BOMBAS CENTRIFUGAS STORK-CORBASA

Licencia Stork (Holanda)
Verticales y horizontales
sin y con autocebado

de unc y dos escalones

de dos escalones y dos
descargas.

Servicios de: sentina;
lastre; contraincendios;
circulacion; refrigeracién
Capacidades hasta 1000 m3/h.

INGENIERIA, NAVAL
GRUAS HIDRAULICAS CCORBASA

Especiales para bugues
Series normalizadas: 2-25-3y 5 T. de
carga; 10-12 y 14 m. de alcance

Asn(iutién de Ingenieros Navules otras caracteristicas bajo demanda

revista técnica de la

de gran difusién

en el ramo de la
construcciéon naval,
dentro del dmbito

nacional y en el extranjero

CONTAMOS CON SUSCRIPTORES EN BASSE SAMBRE -CORCHO, S. A.

AVD. REINA VICTORIA, 10 APARTADO 323
TEL. 27 14 00 SANTANDER

LOS PRINCIPALES PAISES DEL MUNDO




Buque de 3.850 tons, de P. M. para AUXTRAMARSA

ASTILLEROS DEL CANTABRICO Y DE RIERA, S. A.
G |1 J 0O . 'N

DIQUES, GRADAS Y VARADEROS PARA LA CONSTRUCCION
Y REPARACION DE BUQUES HASTA 11.000 TON. P. M.

Construccion de pesqueros clasicos y de !‘r
nuevas técnicas.

Construcciones metalicas.

Fundicion de hierro, acero y otros metales.

Pinturas industriales y marinas.

FACTORIAS

ASTILLEROS DEL CANTABRICO
ASTILLEROS DE RIERA

FACTORIA NAVAL DE CEUTA
FABRICA DE PINTURAS “CHILIMAR”

Vista parcial de la factoria Astilleros del Cantdbrico.



BANCADA EN FUNDICION REPARADA CON EXITO

. Parecia imposible reemplazar esta bancada, fisu-

rada durante su transporte, y que pertenece a una
serie cuya fabricacion habia cesado totalmente. La
situacion parecia sin solucién antes de consultar al
Departamento Técnico CASTOLIN.
Bajo su azicstencia, la fisura ce achafland con el
electrodo CHAMFERTRODE 03, para soldar pos-
teriormente con el electrodo CASTOL!N 2-23. Cos-
te de la repcraciéon 20.000,- Ptas.

El electrodo CASTOLIN 2-23, excepcional para la
soldadura en todas las posiciones, ofrece dos gran-
des ventajas: Resistencia a la fisuracién y meca-
nizacion perfecta.

El electrodo CASTCOLIN 2-23, es la ultima crea-
cion de una gran familia de electrodos especiales
fabricados por CASTOLIN para la soldadura de
fundicion gris, maleable, nodular o con grafito es-
feroidal.

CASTOLIN ha puesto a punto también el procedi-
miento Casto Guna, asociacidén de métodos y ma-
teriaies que permiten la reparacién perfecta y con
rapidez de piezas voluminosas de fundicion.

La proxima vez que tenga Vd. un problema de sol-
dadura dificil, consulte al Departamento Técnico
CASTOLIN,

Pionera en el campo de la soldadura, su servicia

a los clientes, su actividad en el campo de lainves-
tigacion, la calidad de sus productos para la solda-
dura de mantenimiento, de reparacién y de fabrica-
cion hace que CASTOLIN sea conocido en més de
100 paises como la organizacion mas eficaz al
servicio del soldador.

GRACIAS A LOS ELECTRODOS “CASTOLIN"

Sj desea mas informacidn sobre los electrodos
CASTOLIN para fundicién y mas detalles sobre
la asistencia técnica gratuita CASTOLIN, evienos
rapidamente este cupon sin ringun compromiso
por su parte.

—

SOLDATEC, S. A. Raimundo
Fernandez Villaverde, 59. MADRID- 3

Les ruego me envien gratuitamente mas de-
talles sobre los electrodos CASTOLIN
para fundicion.

Nombre:

Sociedad:

Direccicn:

Agente general para Espaia:
SOLDATEC, S. A.

Raimundo Fernandez Villaverde, 59.
MADRID - 3. Telf. 233 63 00.



AUTOCENTRA-WORTHINGTON

Nuevo sistema de cebado central
que se impone en los buques modernos

Sus ventajas:

@ Gran economia cuando se trata  te automatico y no solamente @ Auto-centra Wortington es sen-

de instalaciones importantes. ceba las bombas sino que com- cillo de instalacion y manejo y

, pensa las ligeras fugas que los gaslos de explotacion y en-

® Importante ahorro de potencia.  55dan producirse en las tube- tretenimiento son muy redu-
® £l funcionamiento es lotalmen-  rias de aspiracion. cidos.

WORTHINGTON, S.A.
Domicilio Social: Avenida de José Antonio, 14 - Madrid-14.
Fabrica y Oficinas Técnicas: Embajadores, 179 -Madrid-5 Teléf. 227 3953 - Apartado 372

Barcelona: José Antonio, 533-T. 22315 00
Valencia: Jorge Juan, 7 - Tel. 2116 20

Gijon: Numa Guilhou, 14-Tel. 35 29 06

WORTHINGTON



SAVANNAH
1961

1819 - El SAVANNAH, Ginico buque dotado
de equipo propulsor auxiliar de ruedas de
paletas.

El primer huque de vapor que cruzd el Atlan-
tico. Hizo historia cuando liegd a Liverpool el
20 de Junio de 1819, después detreintaycinco
dias de travesia, habiendo utilizado su equipo
propulsorinicamente durante dieciocho dias.
1961 - El inico N/S SAVANNAH.

Primer buque de propulsidon nuclear cuya
entrega en 1961 marcd una nueva era en la
marina mercante. Dispone de 21 cierres hi-
draulicos de escotillas todos controlados
a distancia.

No. 3 OF A SERIES

La Unica arganizacion internacional
MacGREGOR. La primera en el campo
de los cierres metalicos de escotillas
automatizadas y en todo tipo de equipos
de manejo de la carga. Pioneros cuyos
esfuerzos han desarrollado unaidea
hasta convertirlaenunavaliosarealidad.

MacGREGOR -

international organisation




Tiempos de
mecanizacion minimos

_ Alto rendimiento

= Mdxima precision

4 Larga duracion

A A Sociedad para Investigaciones y Aplicaciones Industriales, S. A.
n n QFICINA CENTRAL Y EXPOSIC!ION: MADRID-14, Alcald, 52 - Tel 22215 31 - Telg. MODUL



