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Consideraciones prácticas sobre la regulación
y ajuste de los motores Diesel

Exhaustación
por Andrés Barcala Ingeniero Naval

C
orno continuación a los artículos que he-
mos publicado en esta misma Revista, res-

pecto a la pulverización, compresión y aspira-
ción, tratemos ahora de la exhaustación, última
fase del ciclo de trabajo de todos los motores
de combustión interna.

La fase, como es sabido, tiene por principal
objeto, evacuar del cilindro los gases que se
quemaron durante la combustión, y que se han
expansionado después en el interior del mismo.
De aquí se deduce que, ante todo, habrá que
procurar que quede la menor cantidad posible
en gases residuales, al empezar la nueva aspi-
ración, para disponer de un comburente lo más
rico posible en aire nuevo.

Puede realizarse la exhaustación de dos
maneras diferentes: o bien durante toda una
carrera ascendente del pistón, como ocurre en
los motores de cuatro tiempos, o bien en una
pequeña parte de ella y de la descendente ante-
rior, produciendo un barrido con aire previa-
mente comprimido, cosa que se hace en los mo-
tores de dos tiempos. Por razones análogas a
las expuestas al tratar de la aspiración, flOS
ocuparemos en lo que sigue casi exclusivanien-
te de la primera clase de motores, en los que la
regulación de la exhaustación es más factible.

Durante la mayor parte de la fase, los gases
escapan del cilindro debido a la presión que
produce la disminución de volumen en la carre-
ra ascendente del pistón, generándose un tra-
bajo negativo, tanto más graLide cuanto mayor
sea aquella presión.

Por lo tanto, se debe tender a evacuar lo
más posible del cilindro a costa de la menor
presión en el interior del mismo, o dicho de
otro modo: procurando que la diferencia entre
las presiones de exhaustación y del tubo de
escape, .'P, sea lo menor posible.

Como vemos, los dos objetivos esenciales
de esta fase son los mismos que los de la aspi-
ración; es decir: el mayor rendimiento en volu-
men y la más pequeña sobrepresión, con la úni-
ca diferencia de que en aquel caso el cilindro
trabaja en las condiciones de una bomba aspi-
rante y en el que ahora nos ocupa, puede asi-
milarse a una impelente, resultando de aquí que
AT es mayor que A P. Por lo tanto, las consi-
deraciones que hicimos de índole general al
tratar de la aspiración, son aplicables a esta
fase y a ella nos referimos de un modo compa-
ra ti yo.

La duración (le la exhaustación, es tarnhin
mayor que 1800. En efecto; al terminar la ex-
pansión, la presión de los gases es aproxima-
damente de 1.5 a 2 Kg cm., sobre cero, en los
motores corrientes a la máxima potencia, de
modo que si la válvula se empieza a abrir jus-
tamente en e] punto muerto bajo, el pistón ten-
drá que vencer esta presión, que no decrecerá
rápidamente, como es necesario, debido a la pe-
queñez de la sección de paso que presentará la
válvula en los primeros momentos, y a la dis-
minución (le volumen producida por el pistón
en su carrera ascendente. Se necesita, pues, que
la válvula empiece a abrí¡ , bastante antes del
punto muerto bajo. Este avance, que es compa-
rable al retardo al cierre en la aspiración, o'-
que lo motivan causas similares, es. sin embar-
go, de mucha mayor importancia, puesto que la
diferencia de presiones, que se tiende a anular,
es mucho mayor que en la aspiración.

Además, todo lo que dijimos respecto a la
lentitud de movimientos de esta válvula, ocurre
con mayor razón, si cabe, en la de exhausta-
ción; el diámetro es también muy grande, la
contrapresión es mayor y el peso es de más
consideración, pues en muchas marcas de mo-
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tores se dispone refrigeración de agua al inte-
rior de la válvula. Cuando esta existe, se con-
sigue la circulación, merced a dos tubos articu-
lados o bien dos mangueras flexibles, accesorios
todos que no pueden resistir movimientos de-
masiado bruscos.

Como es evidente, las válvulas refrigeradas,
tienen que ser huecas y poseer en su interior
dos conductos; uno de entrada y otro de salida,
que han de trabajarse a máquina porque el
material, para este servicio rudo, ha de ser for-
jado. Esto exige que se disponga de una entra-
da para la herramienta al interior de la válvula,
que, generalmente, se dispone en la base de la
misma y se tapona luego con un tapón roscado,
metido en caliente o soldado elctricainente.
Cuando el movimiento (le la válvula es dema-
siado brusco o rápido, este tapón se afloja, y
como está expuesto a la presión de combustión,
penetran los gases del cilindro en la parte re
frigerada, calientan el agua y producen vapor
que llega a entorpecer la circulación general de
la máquina. La presencia de esta avería se des-
cubre fádimente por la temperatura que toma
la válvula, y por grandes oscilaciones que se
acusan en el manómetro que mide la presión
del agua de refrigeración. A nosotros se nos ha
presentado este fenómeno muchas veces y siem-
pre ha habido necesidad de parar y reemplazar
la válvula defectuosa.

Por todas estas consideraciones, el perfil
del camón, tiene que ser suave y poco pronun-
ciado, de modo que la válvula necesita un giro
del cigüeñal de muchos grados, para efectuar
por completo la apertura, cosa que exige que
empiece a abrirse muy pronto: es decir, que el
avance sea muy grande.

Afortunadamente, en ese momento se mueve
el pistón mny despacio, como -e deduce de la
fórmula que expusimos al tratar, (le la aspiración

r2 sencos	 1	 ()
V=O) rsenj.- -

1 b 2 - r2 se11 2 o-

y del estudio gráfico que entonces hicimos. Es-
to hace que sea mayor el tiempo que transcurre
Cutre la iniciación de la aprrtura y el punto
muerto bajo y que la disminución del volumen
interior del cilindro no sea muy rápida.

De todos modos, el avance a la apertura

()VÑse INGENIErIA NAVAL, Noviembre 1930, página 623.
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suele ser muy grande, de tal modo que, en pun-
to muerto balo la válvula se encuentra abierta
por completo en algunos motores, y en otros
falta muy poco para su total apertura. En má-
quinas muy rápidas se aumenta tanto este avan-
ce que la válvula llega al final de su carrera
varios grados antes del punto muerto bajo.

Tampoco debe exagerarse el avance, por dos
razones. Primeramente hay que tener en cuenta
que en el momento de la apertura, la presión en
el interior del cilindro decrece; influyendo en la
fase de expansión en el sentido de hacer que
en el díagrama descienda la curva representa-
tiva, cosa que lleva consigo una disminución en
el trabajo del ciclo. Afortunadamente al final de
la carrera, la curva de expansión es muy tendi-
da y tiene ordenadas muy pequeñas y, por otra
parte, un grado de giro en el cigüeñal represen-
ta mucho menos aumento de volumen que en
ninguna otra posición del pistón, lo que hace
que la variación de la abscisa sea también pe-
queña. Esto trae consigo que la pérdida del
área que produce el avance sea de poca consi-
deración. Pero a pesar de todo, conforme se va
exagerando, se va disminuyendo la potencia de
la máqunina y se va sobrecargando el ele de
camones y mecanismo de mando, por la mayor
contrapresión que tiene que sufrir la válvula al
abrirse.

Otra consideración que limita el avance a la
apertura de la exhaustación, es el entorpeci-
miento que al exagerarse puede ocasionar en el
arranque por aire de la máquina; sobre todo en
motores de pocos cilindros. Consideremos el
caso de cuatro cilindros: La admisión de aire
de arranque, solo se puede permitir durante la
carrera activa, es decir la de expansión, pues
en cualquier momento de la otra carrera des-
cendeifie, la válvula de asp raiómi está comple-
tamente abierta, y no podría conseguirse la pre-
sión suficiente para el arranque. En el caso
que nos ocupa, solamente hay un cilindro cii
expalisióii cii cualquier instante considerado, y
si en este momento el cigüeñal se encuentra en
una posición tal que la válvula de exhaustación
está suficientemente abierta, debido al avance a
la apertura, puede no arrancar la máquina,
siendo necesario dar un poco atrás para sacar
la máquina de este punto muerto.

En un motor de seis cilindros, se empieza
una carrera activa cada 1200 (le cigüeñal, (le
modo que si el avance a la apertura es supe-
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rior o próximo a 600, se pueden encontrar di-
ficultades para el arranque, en caso de quedar
el pistón considerado en posición conveniente.
Además, con que haya quedado el cigüeñal a
unos 55 0 del punto muerto bajo, tampoco pue-
de asegurarse el arranque, toda vez que el ci-
lindro que le sigue en ordeti de encendido está
a 5° después del punto muerto alto, y en esa
posición, la barra se encuentra casi vertical y
el esfuerzo de la presión, que transmite, produ-
ce un momento de rotación, muy pequeño. A
partir de seis cilindros, esta dificultad va desa-
pareciendo y puede no tenerse en cuenta. Más
adelante nos ocuparemos de este asunto con
mayor extensión al tratar del arranque. Báste-
nos por ahora, sentar la conclusión de que no
se debe llegar con motores (le menos de 7 cilin-
dros a 60 0 de avance a la apertura. A nosotros
nos ha ocurrido repetidas veces, a] probar la
regulación de montura de un motor, encontrar
el defecto expresado, que por cierto se descu-
bre en seguida por el ruido que se produce, en
el momento de intentar evacuar, en la tubería
de exhaustación.

Tampoco puede cerrar la válvula de exhaus-
tación justamente en el punto muerto alto, pues
de este modo la presión del cilindro en las pro-
ximidades de esta posición de] pistón, aumen-
taría, de manera que ¡a cantidad de gases
residuales que quedarían en la cámara de com-
bustión sería excesiva. Se necesita por lo tanto
que el punto muerto alto de la válvula de ex-
haustación esté añii un poco abierta; es decir,
que haya un retardo al cierre.

Tampoco debe exagerarse este retardo, pues
si así se hiciera, habría titia fracción de la carre-
ra descendente, o sea la de aspiración, en que el
interior del cilindro estaría en comunicación con
el tubo de escape, que entonces se encuentra a
mayor presión, de modo que los gases quemados
entrarían nuevamente al interior del cilindro.

Podemos por lo tanto decir que el avance a
la apertura y el retardo al cierre se encaminan
y tienen por objeto, respectivamente, cada una
de las dos funciones principales de la fase de
exhaustación. Esto es: el primero, asegurar una
contrapresión lo más pequeña posible y el se-
gundo, disminuir la proporción de gases resi-
duales en la mezcla comburente para el siguien-
te ciclo.

En la práctica la duración de la fase es de
250 a 265 grados de cigüeñal, de los cuales
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unos 25 corresponden al retardo al cierre y de
50° a 60 1 al adelanto a la apertura. Estos datos
son muy variables y dependen sobre todo de la
presión final de la expansión y de la velocidad
de la máquina.

Es práctica corriente entre los constructo-
res de motores marinos, hacer iguales los diá-
metros de las válvulas de aspiración y evacua-
ción. En las máquinas pequeñas las dos son
exactamente iguales, de modo que las piezas
de respeto, pueden servir para uno u otro ser-
vicio, cosa que justifica en parte la rutina a que
aludimos, pero cuando se trata de motores de
media y gran potencia, la válvula de exhausta-
ción se suele construir mucho más robusta y
aún, como hemos dicho antes, provista de con-
ductos de refrigeración (si bien esta práctica
tiende a caer en desuso), lo cual disminuye la
sección de paso. Por esta razón la diferencia de
presión necesaria para hacer pasar los gases al
colector de escape, es ligeramente mayor que la
necesaria para aspirar, aunque la diferencia no
es tan notable como podría creerse en un prin-
cipio. En efecto: la fase de exhaustación puede
descomponerse en dos partes, primeramente
los gases escapan solamente por la diferencia
de presiones entre e] final de la expansión (de
1,5 a 2 Kgcm'. absolutos en los motores co-
rrientes a plena potencia como ya hemos dicho)
y el exterior, sin cambiar sensiblemente el y o-
lumen interior del cilindro. Después, las presio-
nes se igualan casi, y no continuaría la exhaus-
tación sí el pistón no iniciase su carrera
ascendente, con lo cual se aumenta la presión
interior en 'P de tal modo que, según demos-
tramos al tratar de la aspiración, sea

S I C 2

.P
D4 V2

siendo S la sección de paso, D el diámetro, V la
velocidad instantánea del pistón y C 1 , una
constante. Pero el gas que ahora escapa del ci-
lindro es mucho menos denso que el que aspi-
ró en la primera fase del ciclo, puesto que
ocupa el mismo volumen y su peso es menor,
ya que durante la primera parte de la exhaus-
tación escapó mucha más materia que la ntro-
ducida durante la inyección. Por esta razón la
constante C 1 , es menor que su correspondiente
en la aspiración, compensándose en parte el
efecto de la válvula de escape de que hemos
hablado.
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La regulación de la exhaustación, al igual
que la de la aspiración, se reduce prácticamen-
te a pequeñas alteraciones en el huelgo exis-
tente entreel camón y el rolete del mecanismo
de mando de la válvula. No puede conseguirse
de este modo, variar mucho el avance a la aper-
tura o el retardo al cierre, pero si lo suficiente
para Corregir algún error de importancia en la
regulación. Cuando se trate de correcciones de
mayor importancia es necesario cambiar el ca-
taje del camón, cosa que lleva consigo, gene-
ralmente el ajuste de los chaveteros y la ela-
boración de una chaveta nueva. El error
admisible es hasta 5 grados de cigüeñal, sin
que se noten sensiblemente sus efectos en el
funcionamiento del motor.

Es casi imposible calcular la duración de la
fase de un motor nuevo, como no sea por com-
paración con otro similar; ni añil diagnosticar
una deficiencia en la regulación de la exhaus-
tación, por la simple inspección del motor en
funcionamiento, sobre todo cuando todos los
cilindros tienen un tubo común de escape. En
pequeños motores, que descarguen los cilindros
separadamente, puede apreciarse un avance
exagerado a la apertura, cuando se note una
exhaustación demasiado fuerte o se vean salir
llamas a través de la válvula.

La única manera (le estudiar y venir en co-
nocimiento de como está la fase, es la obten-
ción de Ufl diagrama de pequeña presión, se-
gún explicamos al tratar de la aspiración (IN-

QENIERÍA NAVAL-Noviembre 1930).

A"---------

Fi. 1

Diagrama correcto

Escala: 10 mm. 082 kgicm'

La figura 1 representa un diagrama de esta
clase, correspondiente a un motor de 166 C V E
Por cilindro a 450 r. p. m.

Al final de la expansión, la curva represen-
tativa de la presión en función de los despla-
zamientos del pistón, cae bruscamente según la
línea 1 F E, resultando es e último punto por
debajo de la línea atmosférica, y representando

INGENIERIA NAVAL

por lo tanto un vacío que no puede compren-
derse, a primera vista, en la fase de exhausta-
ción. Sin embargo, en cuantos diagramas de
esta clase hemos visto, hemos podido compro-
bar la existencia de un punto mínimo de retro-
ceso por debajo de la línea atmosférica. Ade-
más, aunque por la poco frecuencia con que se
obtienen estos diagramas, sobre todo a mar-
chas reducidas, no hayamos tenido ocasión de
estudiarlo en un buen número de casos, para
tener una base firme de criterio; en los que he-
mos visto, el punto E se acercaba tanto más a
la línea atmosférica, cuanto más moderada fue-
ra la máquina y por lo tanto, cuanto menos po-
tencia desarrollaba el cilindro.

Todas estas observaciones nos induce a cre-
cer que la forma de la curva 1 F E G no represen-
ta verdaderamente la ley de presiones en el in-
terior del cilindro, sino que es más bien debida
a un exceso de sensibilidad del indicador. En
efecto, el grifo en donde se monta este aparato
tiene una toma, en la cámara de combustión,
cuyo eje suele ser normal al del cilindro. En el
momento de la apertura de la válvula, los ga-
ses adquieren una gran velocidad de salida y
produce en el tubo del indicador (que está, como
decimos, en la parte alta del cilindro) un efecto
de succión, que hace bajar notablemente la pre-
sión local en el aparato. Esto se une a la iner-
cia del muelle y de la aguja con su mecanismo,
que desplaza el estilo más allá de su posición
de equilibrio estático. Estos dos efectos mecáni-
cos tienen tanta mayor importancia cuanto más
grande es la presión final de expansión, o bien,
cuanto mayor es el trabajo desarrollado por el
ciclo, según hemos observado.

La verdadera forma de la curva de e xhaus-
tación, debe ser la 1 F G, más o menos tendida
la rama F G, según sean menor o mayor el
avance a la apertura y la presión final de ex-
pansión.

A partir del plinto G, la presión viene con-
servándose constante, según indica la paralela
H a la línea atmosférica, hasta cortarla en A al
final de la exhaustación, esto es, cii el punto
muerto alto.

Las dos partes en que dividíamos la fase
más arriba, puede apreciarse conbastante cla-
ridad en el diagrama. Es la primera 1 F G los
gases escapan solos y la presión disminuye
bruscamente, en la segunda G H A salen em-
pujados, por decirlo así, por el émbolo.
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Cuando el avance a la apertura es excesivo
el extremo derecho del diagrama presenta la
forma de la figura 2. La expansión se corta an-
tes de tiempo y la curva desciende rápidamente
bastante antes del punto muerto bajo. En un
motor completamente desregulado en que el
error por exceso de avance fuese enorme, la
curva descendería antes del punto muerto, casi
se confundiría después con la línea atmosféri -
ca, continuando hasta el extremo derecho del
diagrama de esta forma, para volver luego, li-
geramente por encima. De todos modos, la for-
ma común que presenta la curva, cuando exis-
te el defecto que nos ocupa, es la de la fig. 2.

Fig. 2

Exceso de avance a la apertura

Si por el contrario el avance a la apertura
es insuficiente, llega el pistón a su punto muer-
to bajo, sin que la presión haya descendido
sensiblemente, y en la mayoría de los casos se
encuentran aún por encima del límite superior
que aprecia el aparato indicador, por lo tanto
el pistoncito del mismo se encuentra contra su
tope, cuando el émbolo del motor llega al pun-
to muerto bajo y aún después de esta posición
La curva empieza a descender en un punto de
la carrera ascendente del pistón y el diagrama
presenta en su lado derecho una forma pareci-
da a la de la fig. 3. La rama descendente de es-

Fig. 3

Defecto de avance a la apertura

ta curva será tanto más tendida cuanto mayor
sea el error en la insuficiencia de avance a la
apertura.
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Debe evitarse con mucho cuidado este de-
fecto, porque no solamente produce un trabajo
negativo que disminuye la potencia, sino ade
más se crea un empuje debido a la presión, en
el punto muerto bajo, que se suma a la inercia
del pistón y barra de conexión, que en ese mo-
mento alcanza un valor máximo. Estas dos cau-
sas dan origen a una fatiga considerable en el
bronce alto de la cabeza de la barra y en la ca-
ra interior de la cigüeña, que en ese instante
estará en contacto. Aunque parezca extraño, a
primera vista, en esa parte del cigüeñal es don-
de se encuentran los mayores desgastes, sobre
todo al funcionar el motor las primeras veces
de su vida, en las que puede llevar el aceite
bastantes inpurezas, y aún tierra de fundición.
En estas circunstancias hemos medido nosotros
desgastes de niás de 0.15 mm. en un motor que
solo tenía muy pocos días de funcionamiento.

Cuando el retardo al cierre es insuficiente,
al llegar el pistón cerca del punto muerto alto,
la sección de paso a través de la válvula de es-
cape es demasiado pequeña y por lo tanto, la
presión en el interior del cilindro, sube un po-
co. El extremo izquierda del diagrama toma la
forma de la fig. 4. Sin embargo puede ocurrir

1	 - --

Fig 4

Insuficiencia de retardo al cierre

que el retardo al cierre sea insuficiente y que
el diagrama no presente la forma de la figura,
debido a que la válvula de aspiración puede es-
tar lo insuficientemente abierta, en ese momen-
to, para permitir escapar a los gases el tubo de
aspiración. Claro es que inmediatamente des-
pués, son aspirados de nuevo al cilindro.

Es perjudicial para el funcionamiento del
motor que esto ocurra, pues además de conte-
ner mayor cantidad de gases inertes la mezcla
comburente, se calienta el aire aspirado, con lo
cual, el peso total de gases activos también es
menor. Todo esto reduce la potencia y el rendi-
miento del motor. Es muy difícil de descubrir
la presencia de este fenómeno, pues el aire as-
pirado enfría el tubo de aspiración y no puede
apreciarse calentamiento alguno que indicase
la existencia de gases de escape, únicamente,
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llevando el motor muy moderado y desmontan-
do los tubos de aspiración puede llegar a no-
tarse en algunos casos.

El error en exceso de retardo al cierre, no
puede ser distinguido en el diagrama de peque-
ña presión. Desde luego la curva en este caso,
no podría estar por debajo de la línea atmosf-
rica, y como en toda la segunda parte de la fa-
se, la línea representativa de la presión tiene
una ordenada muy pequeña, resulta que no se
distingue el descenso que tendría que haber en
el extremo izquierdo, del diagrama, en caso (le
excesivo retardo al cierre.

Cuando un motor está montado a bordo,
las condiciones de la exhaustación, son muy
diferentes de las que tenía en el taller cuando
se reguló. Ocurre algo parecido de lo que de-
cíamos a] tratar de la aspiración, pero aún con
más exageración. Los gases que salen de los
cilindros, están obligados a atravesar el silen-
ciador y a pasar a lo largo del tubo de escape,
lo cual lleva consigo una contra presión que
hace variar el diagrama, sobre todo si hay al-
guna obstrucción en los conductos de escape.
En los motores de sumergible es donde más
frecuentemente se presentan estas dificultades.
En la tubería de exhaustacióu hay generalmen-
te dos válvulas que impideii que en inmersión
penetre el agua a la máquina. Esta válvulas,
que casi siempre son de manejo automático, no
abren algunas veces toda su carrera y extran-
gulan así el flujo de gases. De este modo cam-
bian por completo la forma y dimensiones del
diagrama de pequeña presión.
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Cuando esto ocurre, la máquina hace un
ruido característico, que no puede confundirse
en cuanto se haya oído unas cuantas veces Pero
de todos modos, es aconsejable, reconocer de
cuando en cuando la tubería y válvulas de
exhaustación, sobre todo antes de tocar la re-
gulación de esta fase.

Aunque parezca extraño, a bordo de los
sumergibles son bastante corrientes las difi-
cultades en la tuberías de escape. Nosotros he
mos visto arrancar los dos motores con las
válvulas exteriores de exhaustación, cerradas.
Se produjo muy intensamente el ruido a que
aludimos más arriba y salió abundante humo
por todas las guías de las válvulas y por los tu-
bos de aspiracíón. Menos mal, que las válvulas
exteriores se cerraban de fuera para dentro, y
debido a las holguras del mecanismo de man-
do, pudieron levantarse, y por esto se evitó una
seria avería.

Todo lo que hemos dicho, se refiere al motor
de cuatro tiempos ordinario. Si se trata de un
caso de sobrealimentación por soplante inde-
pendiente, puede aplicársele las consideracio-
nes generales que más arriba hemos hecho, con
la sola diferencia de que entonces la presión
final de la expansión, y por consiguiente todas
las del diagrama, son mucho mayores.

Por último diremos que no hemos hablado
del caso de sobrealimentación con turbina de
escape por no encontrarse aun esta disposición
en el período comercial de su explotación y por
lo tanto no haber tenido ocasión de adquirir
experiencia personal de este asunto.

de Fríed Krupp
•Germaniawerft

por Luis Santomá Ingeniero Naval

Los Astilleros

E
n el fondo de la bahía, frente a frente de
la estación del ferrocarril si bien en la ori-

lla opuesta, y casi en el centro de la población,
están enclavados los Astilleros de Krupp ofre-
ciendo a la vista del viajero la primera perspec-
tiva de la ciudad de Kiel. (Fig. 1).

Extiéndense en una longitud de 1 Km. de
costa y ocupan una superficie de unas 25 Ha.,
de las cuales más de la mitad lo están por gra-
das, talleres y almacenes. Su capacidad de pro-
ducción se evalúa en unas 100.000 toneladas
anuales dando ocupación a 8.000 operarios si
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bien hoy en día, como consecuencia de la pro-
funda crisis que atraviesa la construcción naval,
tienen sólo alrededor de los 3.000.

Gozaron en otro tiempo de renombre mere-
cido como constructores de buques de guerra y
no es posible mencionarlos sin recordar que
fueron cuna de la flota submarina alemana (fi-
gura 2) que vió construir en ellos la mayor
parte de sus unidades. Fueron también inicia-
dores (le los motores de combustión que empe-
zaron a desarrollar en el año 1893 junto con la
«Maschinenfabrik Augshurg» con cooperación
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jero. Tan solo para la Standard Oil C. y com-
pañías asociadas llevan ya construidos, desde
después de la guerra, 13 buques tanques con
un total de 145.000 tons. de peso muerto en los
cuales han instalado motores Diesel de su fá-
bricación. La construcción de yates de recreo
ha hecho fama a la Germaniawerft » especial-
mente en Norteamérica de donde proceden la
mayor parte de sus órdenes. La cumbre en este
tipo la constituye el yate de motor cOrion» (fig. 3
y 4) que con sus 3.400 tons. es el mayor del
mundo. Entre los demás buques construidos

,

..
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Fig. 1

Vista general de los Astilleros de Fried Krupp» -Germaniawerft' desde la Estación de Kiel

de Rudolf Diesel, habiendo producido desde
entonces hasta hoy motores Diesel de todos
los tipos y tamaños.

Al terminar la guerra, y con ella la cons-
truccíón de buques de combate a la que los
astilleros siempre se habían dedicado en gran
escala, presentóse para ellos una época difícil
y, aunque se buscó la solución en la construc-
ción de buques mercantes, no se encontró de
momento orden alguna a ejecutar y solo pudie-
ron sostenerse gracias al apoyo de la casa cen-
tral Krupp que decidió encargarles algunos
buques por cuenta propia mientras llegaron los
tiempos en que los armadores alemanes pudie-
ron acometer, con el apoyo del Estado, la re-
construcción (le sus flotas de comercio.

Pero los armadores alemanes acabaron sus
pedidos y hubo que buscar salida en el extran-

mencionaremos, por ser de todos conocido, el
«Infanta Beatriz» de la Compañía Transmedite-
rrá ea de Barcelona.

En estos momentos tienen en construcción:
Un buque de carga y pasaje de 9.200 tone-

ladas de desplazamiento para la Compañía
Transmediterránea de Barcelona.

Un yate de recreo de 3.000 tons. de despla-
zamiento con vela y motor para Norteamérica.

Un buque tanque de 15.600 tons. de peso
muerto para la Standard Oil C°.

Un pequeño buque para persecución del
contrabando para Portugal.

Como puede verse, todos los buques que
construye son para el extranjero. Los armado-
res alemanes no están emi situación suficiente-
mente desahogada para poder construir más
buques nuevos. Se comprenderá que en estas
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condiciones la vida de un Astillero no es fácil.
Es necesario aquilatar los precios de los mate-
riales, poseer los elementos, herramientas y
máquinas herramientas más conveniente, esti-
mular al operario a fin de que e importe de los
jornales por unidad de obra sea mínimo, orga-
nizar el trabajo en talleres y oficinas según los
más modernos métodos para reducir todo lo
posible los gastos generales. De otra manera
no es posible competir con tos astilleros de
otras naciones, muchos de los cuales trabajan
favorecidos con primas, y como para los asti-
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Y empezaremos por las gradas (fíg. 5).
Para la construcción de cascos dispone de

8 gradas de longitudes útiles comprendidas en-
tre 150 y 225 m. con una anchura hasta 40 m en
la grada VIII. De ellas 4 están cubiertas (techo
y costados) con paneles acristalados, disposi-
ción justificada por la dureza del clima que es
tan extremado durante los meses de invierno (1)
que el rendimiento del operario queda muy dis-
minuido al tener que trabajar a la intemperie.
(figura 6).

El piso de las gradas es de hormigón con

Fig. 2

El famoso submarino alemán .Deutschland' construido en •Germaniwerft.. En segundo término el dique flotante de 40.000 toas, entregado
a los aliados cono reparación de guerra. El dique aparece ocupado por un acorazado

lleros alemanes se trata de una cuestión de vi-
da o muerte, se ha estudiado el asunto hasta tal
punto que puede asegurarse que los trabajos
se hacen en cada caso según el método más
económico que es posible, dentro de la técnica
más adelantada que existe hoy un día.

Por ello creemos que será de interés para el
lector una descripción de los Astilleros que he-
mos tenido ocasión de visitar con todo deteni-
miento gracias a la amabilidad de su Director
Sr. E. Emerich y en los que hemos podido en-
terarnos de multitud de detalles gracias a las
atenciones de ingenieros y maestros.

desnivel de unos 5 metros al que corresponden
dendientes del 2 '/ al 3 !a aproximadamente
según la longitud de la gracia.

Es original su disposición: el extremo supe-
rior de las gradas está al nivel del terreno o
sea unos 3 ni sobre el del mar mientras que el
extremo inferior está a unos 2 m por debajo del
agua. Cada grada está cerrada por un barco

(1)En los primeros días del mes ce marzo hemos disfrutado de una
temperatnra 'de 10° y 12° bajo cero. El agua de refrigeración de los tla-
dros del taller de Herreros de Ribera se helaba sobre las planchas; la
quilla del nueva petrolero estaba cubierta con 30 cf ni de nieve. No se po-
día permanecer más de 2 horas seguidas en los talleres y me era necesa-
rio refugiarme en los despachos para desentumecer las articulaciones.
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