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COMENTARIO DE ACTUALIDAD

REAL DECRETO-LEY DE RECONVERSION
Y REINDUSTRIALIZACION

Se publica en este nimero el texto del Real Decreto-
Ley 8/1983 sobre la Reconversién y Reindustrializacion.
Se trata de una disposicidn que configura, con caracter
general, el marco juridico en el que se han de desenvol-
ver los planes de reconversion de los distintos sectores
en los que ésta se aplique,

Se publica como Decreto-Ley seguramente por ganar
etapas, ya que en los procesos de desarrollo de planes
ya iniciados se habia hecho sentir la necesidad de un
apoyo legal suficiente. Es probable que esta actitud de
la Administracion se manifieste en la promulgacion a cor-
to plazo de otras disposiciones, encaminadas a activar la
puesta en marcha de la reconversion.

Por lo demas, la filosofia que la orienta es analoga a
la que mostraba la Ley 21 del pasado afio, sobre esta
cuestion, a la que sustituye con ventaja al ofrecer pers-
pectivas mas amplias, tanto para las empresas como para
sus empleados. Es de suponer que, de acuerdo con la Dis-
posicién Transitoria segunda, las medidas previstas en
este Decreto-ley puedan ser aplicadas a las empresas de
construccion naval que, agrupadas en SORENA, ya habian
iniciado este camino.

Entre los puntos que esta disposicion comprende pare-
ce adecuado subrayar las nuevas modalidades de crédito
previstas, la posibilidad de constituir los Fondos de Pro-
mocién de Empleo vy los incentivos para la innovacion tec-
nolégica, dentro de los tres aspectos que ha de tocar la
reconversion: el capital o empresa, el trabajo y la calidad
del producto en el mercado.

La Administracion esta dispuesta a ayudar, dentro de
ciertos limites, a las empresas para que puedan salir de
la actual situacién. Se observa que, a| tomarse garantias
para que las subvenciones se destinen a los objetivos pre-
vistos en su concesién, se puede intervenir en la vida
de la empresa. Asi en el articulo 9°-2 se dice que para la
percepcion de subvenciones no ligadas a nuevas inversio-
nes podréd exigirse la cesién temporal de derechos de
voto en la proporcién que guarden las subvenciones reci-
bidas con el capital social. El articulo 11, en el que se pre-
vén los préstamos de caracter participativo, mediante los
cuales el prestamista podra participar en los beneficios
que puedan obtenerse de la aplicacion del crédito conce-
dido, abre otra posibilidad de una fiscalizacion, con la fi-
gura de esta financiacion, que es hibrida de accion —por
los beneficios— y obligacién —por los intereses—, que
en cualquier caso cobra la entidad de crédito. Pero la in-
tervencion del Estado es indirecta y reducida. En particu-
lar los préstamos de caracter participativo, que tienen un
caracter parecido a los que vienen siendo concedidos por
el Centro para e| Desarrollo Tecnolégico Industrial (CE-
DETI) del Ministeric de Industria y Energia. No parece
que se hayan producido inconvenientes especiales y las
solicitudes de crédito a esta entidad han ido en aumento
en los ultimos aiios. Los Fondos de Promocion de Empleo
se constituyen como asociaciones independientes, aunque
con el caracter de entidades colaboradoras del Instituto
Nacional de Empleo, con el fin (articulo 22) de comple-
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mentar las prestaciones que recibe el trabajador, ampliar
la duracion de éstas y colaborar en su recolocacion. Tanto
en este punto como en otros referentes a medidas labo-
rales estan sin definir las normas que han de regir la apli-
cacién de esta disposicion. Se ha oido, no obstante, que
parece que la intencion es recoger los excedentes en un
régimen de desempleo especial de tres anos de duracidn.
Que puede ser aplicado incluso a aquellos trabajadores
que hubieren agotado en la actualidad los dieciocho me-
ses de duracién legal y los seis meses que, en su caso,
les hubieran sido concedidos, Si esto es asi, podrian lle-
garse a cobrar cinco afos de subsidio, o que realmente
parece un periodo muy largo, aunque como es natural, la
asociacion de la que se esta tratando procurard nuevas co-
locaciones, posibles muchas de las cuales por la capa-
citacion del trabajador mediante cursos de reciclaje, de
los que también se ocupard la misma asociacion.

Respecto a la promocion de la innovacion tecnoldgica,
las ayudas no son particularmente fuertes, ya que se re-
ducen a una reduccién de la cuota integra del impuesto
sobre sociedades del 15 por 100 de los gastos que no
supongan la adquisicion de equipos para investigacion y
del 30 por 100 para estos Ultimos. Se convierte al CEDETI,
ya citado en esta nota, en entidad de derecho publico. No
se comprende bien por qué se incluye dicha transforma-
cién en este Decreto-Ley. No parece, en cambio, haberse
estudiado los problemas que implica la innovacién con su-
ficiente atencion, tratdndose, como se trata, de una recon-
version en profundidad.

Pero es natural que no se trate en este Decreto-Ley
de todos los aspectos que se presentan o se pueden pre-
sentar en una operacion de esta envergadura. La cuestion
es que se siga trabajando en ello, porque, mientras tanto,
la crisis se hace sentir con mayor intensidad. De los 35
astilleros que componen el subsector de astilleros me-
dianos y pequefios, 21 estaban sin una quilla en gradas el
primero de diciembre y las previsiones actuales son gue
a mediados del 84 seran 32 los astilleros de este arupo
que se habrén quedado con las gradas vacias.

Es lamentable que el personal en regulacion de empleo
haya alcanzado la cifra de 6.500. Pero son mds lamenta-
bles las cifras que se dan en el parrafo anterior, porque
indican que la crisis tiene tal magnitud que es probable
que no sea mucho menor el nimero de personas que
queden definitivamente sin trabajo en astilleros en plazo
no muy largo.

Por ello tiene una importancia fundamental el proceso
de reconversion emprendido y la forma en que se realice.
Y esto no sé6lo para las empresas del sector, sino para
el personal que trabaja o ha estado trabajando hasta aho-
ra en ellas. Esta es la razén de haber incluido en este
nimero tanto el texto del Decreto-Ley como estos comen-
tarios, que, por lo menos, servirdan para aquellos que no
sean capaces de leer la letra chica con que ha sido im«
preso,

De todas formas: Felices Navidades.
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LA TURBOSOBREALIMENTACION DE LOS
MOTORES DIESEL

Por Luis Tallon

Ingeniero Naval
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1. RESUMEN

La sobrealimentacion de los motores diesel mediante
turbina accionada por los gases de escape ha demostra-
do ser el método més eficaz para reducir el costo, em-
pacho y peso de instalaciones de motores diesel de una
potencia determinada. El aumento de la presion media
efectiva conseguido con la turbosobrealimentacion ha
sido efectuado sin que se vea afectada la seguridad o la
vida de la instalacién, con una gran mejora en el consu-
mo especifico de combustible,

En el presente trabajo, que pretende ser una introduc-
cion a la turbosobrealimentacién del motor diesel, se des-
criben las particularidades de los métodos de turboso-
brealimentacién a PRESION CONSTANTE, de IMPULSOS,
con CONVERTIDOR DE IMPULSOS y MULTISTOSS, em-
pleados con bastante éxito en la actualidad, sin entrar a
comparar sus ventajas e inconvenientes. Los sistemas
COMPREX, HIPERBAR y la doble turbosobrealimentacion
serian por si mismos objeto de un trabajo separado.

Teniendo en cuenta el nimero de cilindros y el tamaio
y aplicacién del motor, se podria hacer en principio una
clasificacién del método de sobrealimentacion, de modo
que la turboscbrealimentacion a presidon constante ad-
mite cualquier nimero de cilindros. Para motores con 3,
6, 9, 12 y 18 estaria indicada la turbosobrealimentacion
por impulsos triples, y para 7, 8, 14 y 16 el método mul-
tistoss. Sin embargo, esto no debe considerarse como
una regla fija, pues el tamafo y caracteristicas de fun-
cionamiento del turbosoplante podria hacer una excepcidn
a la misma, como lo demuestran algunos motores que es-
tan funcionando con resultados satisfactorios,

2. INTRODUCCION

El intento de desarrollar las mayores potencias posi-
bles en el menor espacio posible condujo, después de
la Primera Guerra Mundial, a la sobrealimentacion de
los motores diesel de cuatro tiempos.

El aire necesario para la combustion, comprimido y ge-
neralmente postenfriado, es introducido en los cilindros
del motor a presién superior de la atmosférica, con lo
que es posible quemar mas combustible por disponer de
una masa mayor de aire y, por lo tanto, se desarrolla una
potencia mayor en relacién con la que se obtendria en
el motor de aspiracion natural de la misma cilindrada.

En los primeros motores sobrealimentados, el compre-
sor era accionado por un electromotor; posteriormente,
los compresores se accionaban mecanicamente por el
propio motor o alternativamente la parte inferior del pis-
t6n era usada como una bomba neumatica. Estos métodos
de sobrealimentacién requieren una cantidad adicional de
energia para comprimir el aire de admisién, con lo que
se reduce la potencia util del motor.

La forma més corriente actualmente de accionar el
compresor es mediante una turbina que aprovecha la
energia disponible en los gases de escape. Este sistema
de sobrealimentacion se denomina «turbosobrealimenta-
cién» y el conjunto compresor y turbina es el «turboso-
brealimentador» o «turbosoplante».

3. TURBOSOPLANTE

Basicamente, el turbosoplante estd formado por un com-
presor centrifugo y una turbina de gas montada en el
mismo eje.

La energia utilizada para mover el compresor se obtie-
ne de la energia del gas de escape mediante una expan-
sion en la turbina. De este modo, parte de la energia del
gas de escape, que se perderia si se descargase direc-
tamente a la atmdsfera, es utilizada en sobrealimentar
el motor, con lo que no sdlo se obtiene una mayor poten-
cia del mismo, sino también un mayor rendimiento y, por
lc tanto, menor consumo especifico de combustible.

El turbosoplante se encuentra conectado con el motor
tnica y exclusivamente de forma neumética (fig, 1). La
turbina recibe los gases de escape de los cilindros, que
después de sufrir una expansion son evacuados a la at-
mésfera. El compresor envia el aire al colector de admi-
sion a presién superior a la atmosférica, generalmente
enfriado.
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4. REFRIGERADOR DE AIRE DE SOBREALIMENTACION

El aire de sobrealimentacion es calentado por efecto
de la compresion, con lo que su peso especifico se ve
reducido en relacion con la temperatura, Como el obje-
to principal de la sobrealimentacion es introducir tanto
aire como sea posible en el cilindro para que se pueda
quemar una mayor cantidad de combustible, de alguna
forma habria que eliminar del aire el calor de compre-
sion. Esto se logra instalando un refrigerador entre la sa-
lida del compresor del turbosoplante y el colector de as-
piracion del motor.

Con esta refrigeracion se consiguen dos objetivos: el
primero, aumentar el peso especifico del aire antes de
entrar en el motor, y el segundo, lograr que la tempera-
tura del aire al comienzo del ciclo tenga un nivel que no
influya negativamente en la carga térmica del motor.

El refrigerador del aire de sobrealimentacidn es siem-
pre necesario en motores de dos tiempos. En motores
de cuatro tiempos es sdlo imprescindible cuando l|a rela-
cién de compresién del turbosoplante o la temperatura
de aspiracion son altas,

5. METODOS DE TURBOSOBREALIMENTACION

Debido a la limitacion impuesta por la carrera del pis-
tén, no es posible en un motor utilizar todo el trabajo
que podria ser obtenido mediante una expansion isentro-
pica del gas contenido en el cilindro hasta la presion
atmosférica (fig. 2). Segln sea la forma de utilizar esta
energia para la turbosobrealimentacién obtendremos |os
métodos de PRESION CONSTANTE y de impulsos.

5.1. Método de Presion Constante

En este método, los gases de escape de todos los ci-
lindros del motor son recogidos en un colector comtn
de volumen relativamente grande, y de alli, a presién apro-
ximadamente constante, conducidos a la turbina (fig. 3).

El sistema de tuberia de escape resulta relativamente
sencillo, especialmente en motores con gran numero de
cilindros. Por otro lado, con pequefio nimero de cilindros
se debe disponer de un colector de gran volumen, con
objeto de evitar perturbaciones en el proceso de cambio
de gases en Jos cilindros como consecuencia de grandes
fluctuaciones en la presién de escape.
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P, : Presién sobrealimentacion.
V,, : Cilindrada.
V. : Espacio muerto.

Presion actual en el cilindro.
Curva isentrdpica.

1 : Trabajo positivo.
2 : Trabajo negativo.
3 : Trabajo de la expansion isentropica del gas del cilindro desde la

apertura del escape hasta la presién atmosférica.

A1 : Vélvula aspiracidn abre.
E1 : Valvula escape abre.

A2 : Vélvula aspiracion cierra.
E2 : Vaélvula escape clerra.

Fig. 2.—Proceso de cambio del gas en un motor de cuatro tiempos.

PPROO000
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Colector de escape !
Turbosoplante

Fig. 3.—Turbosobrealimentacién a presion constante de un motor de ocho
cilindros en linea.

En la figura 4 se representa la presién de sobrealimen-
tacién en el colector de admision y la presion en el co-
lector de escape para un motor turbosobrealimentado a
presién constante.

bar
It W unp A A A L A ARANAMAN A A _Presidn de sobrealimentacién

AN NN presidn de escape

Q aéo ?iO grad. dngulo cigiefal

Fig. 4.

5.2. Método de Impulsos

El objetivo de este método es eliminar las pérdidas de
energia que ocurren con el método de presion constante
como consecuencia de la laminacion en las valvulas o
lumbreras de escape. Esto se consigue utilizando tubos
de escape estrechos. Poco después de la apertura de las
védlvulas o lumbreras de escape, la presion en los tubos
de escape aumenta hasta alcanzar casi la presidn exis-
tente en el cilindro. La enerpia existente en el cilindro
se transporta mediante ondas de presién, con pocas pér-
didas, a la turbina, en donde es convertida en trabajo
mecéanico,



Niimero 582

Fo

1-5-3-6-2-4

DO Q@ Q]

1-3-5-7-9-B-6-4-2

©O000090G

===t
fee

=33

Arviet:

Fig. 5.—Diagrama de la disp de los de

Fo.—Orden de encendido.
TL.—Turbosoplante.

a1

Al
b
B

INGENIERIA NAVAL

5 A3 AB A2 Ab
A /A \85/ \53/ \BS'/ \BZ/ \54

Bl

095909
e
®

A} AS AT A8 AB b Ak A2
E[; ©JOJOJCIORCROIOROIR.
— e
T
e r]“]
POOOO®OD V| a

pe para la turbosobrealimentacion por IMPULSO TRIPLE en motores 6L, 9L, 12V y 18V.

A —Linea izquierda de cilindros vista desde el volante.
B .—Linea derecha de cilindros vista desde el volante.

Las fuertes fluctuaciones de presion en los estrechos
tubos de escape tienen un efecto favorable sobre el ba-
rrido, que se ve mejorado sin necesidad de elevar la pre-
sién del aire de sobrealimentacion.

Hay que tomar precauciones para que el proceso de
cambio del gas de cada cilindro no se vea afectado por
el de los demés cilindros como consecuencia de las fluc-
tuaciones de presion. Por este motivo, s6lo se conectan
a un colector comin aquellos cilindros en los que la aper-
tura de sus vélvulas o lumbreras de escape no se solapen
o que se solapen relativamente poco.

5.2.1. Métodos tradicionales

En motores con nimero de cilindros mudltiplo de tres
(6, 9, 12, 18) resultan colectores de escape individuales,
con agrupamiento de tres cilindros cada uno, dirigidos a
una entrada en la turbina. Se habla en este caso de turbo-
sobrealimentacion por IMPULSO TRIPLE (fig. 5), segtn el
cual la turbina recibe el gas en forma pulsatoria, pero
cubriendo toda la periferia del rotor sin interrupcion. La
figura 6 representa la presion de los gases de escape en
una entrada de la turbina y la presion de sobrealimenta-
cién en el colector de admisién de un motor turboso-
brealimentado por impulsos triples.

En motores con ntimero de cilindros no divisible por 3
las condiciones no son tan favorables porque, con los sis-

=]

bar Presidn escape

Presién

1 | ) /

temas hasta ahora utilizados, sélo uno o dos cilindros
son generalmente conectados a una entrada de la turbi-
na. De este modo los segmentos de las toberas no son
alcanzados de forma continua (plena admisién), tenien-
do lugar pérdidas de energia por ventilacién, asi como
por el llenado y vaciado de las tuberias de escape. Tam-
bién por este motivo se originan vibraciones de flexién
en las paletas de turbina. La turbosobrealimentacién por
DOBLE IMPULSO (fig. 7) o SIMPLE IMPULSO es, por es-
tos motivos, no recomendada.
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Fig. 7.—Diagrama de la disposicion de los conductos de escape en la
turbosobrealimentacion por DOBLE IMPULSO de un motor de ocho cilin-
dros en linea de cuatro tiempos.

En motores con 4, 8 y 16 cilindros es posible reunir,
bajo ciertas circunstancias, grupos de cuatro cilindros
en colectores estrechos dirigidos a una entrada de la tur-
bina; es lo que se denomina turbosobrealimentacion a
CUATRO IMPULSOS (fig. 8).
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Fig. 8.—Diagrama de la disposicién de los conductos de escape en la
turbosobrealimentacién por CUATRO IMPULSOS de un motor de ocho ci-
lindros en linea.
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Por lo general, en los motores que no tengan un nu-
mero de cilindros divisible por 3 se utiliza alguno de
los métodos que se describen a continuacion, cuyo princi-
pal objetivo es lograr la plena admisién en la turbina uti-
lizando los principios basicos del método de impulsos.

52.2. Método del Convertidor de Impulsos

Los cilindros cuyos periodos de escape se solapan pue-
den ser conectados a la misma entrada de la turbina,
pero a través de tuberias de escape separadas y de pe-
quena seccion. El convertidor de impulsos sirve de tran-
sicién entre las tuberias de escape y la turbina. Se tra-
ta de conseguir que los impulsos de los gases de es-
cape lleguen directamente a la turbina, con la menor
transformacion posible de presién en energia cinética en
el convertidor de impulsos.

Como los impulsos del escape son soélo ligeramente
amortiguados por el convertidor de impulsos, los perio-
dos de escape de los cilindros conectados no pueden so-
laparse indiscriminadamente. El solape permisible viene
determinado por el tiempo que necesita una onda de
presion para ir desde un cilindro al convertidor de im-
pulsos, 0 a la turbina, y desde aqui al proximo cilindro
a exhaustar. De este modo sélo se pueden conectar un
nimero limitado de cilindros, normalmente cuatro, a un
convertidor de impulsos o turbina.

En el caso de motores con ocho o dieciséis cilindros
se obtienen grupos de cuatro cilindros por convertidor
de impulsos o entrada de turbina. Los cuatro cilindros
de cada grupo deben tener el mismo intervalo de en-
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Fig. 9.—Diagrama de la disposicién de los conductos de escape en la
turbosobrealimentaciéon con CONVERTIDOR DE IMPULSOS de un motor
de ocho cilindros en linea de cuatro tiempos.
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cendido, es decir, 1/4 de ciclo de trabajo cada uno. Cada
par de cilindros con un intervalo de encendido de 1/2 de
ciclo de trabajo son conectados a una tuberia de escape
comun, v dos de estas tuberias son conectadas a un
convertidor de impulsos. La disposicion de los conductos
de escape en la turbosobrealimentacion por convertidor
de impulsos de un motor de ocho cilindros esta repre-
sentada en la figura 9.

El convertidor de impulsos, figura 10, es, simplemente,

una tuberia en forma de Y disefada adecuadamente se-
gin el motor en cuestion.

-

Fig. 10.—Convertidor de impulsos.

5.23. Método de Impulsos Multiples (Multistoss)

Es un desarrollo mas avanzado del convertidor de im-
pulsos. Tiene como objetivo reducir la amplitud de las
ondas de presion que retornan hacia los cilindros para
que el barrido no sea perturbado, incluso cuando dichas
ondas alcancen las valvulas de escape durante la fase de
barrido. En vez de dos tuberias de escape, como en el
caso del convertidor de impulsos, aqui se conectan al
menos cuatro a una entrada de la turbina a través del
convertidor de impulsos mdaltiples.

El hecho de poder conectar a una misma entrada de
la turbina varios cilindros con periodos de escape que

se solapen tiene explicacién en que, si la seccion trans-
versal del paso de gases a la turbina es suficientemente
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Fig. 11.—Diagrama de la disposicion de los conductos de escape para la turbosobrealimentacion por MULTISTOSS en motores 7L, 8L, 14V y
16V de cuatro tiempos.
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RESUMEN

Este trabajo analiza la evolucién durante los tGltimos diez
afos de las soluciones aplicadas para ahorrar energia.

En él se investigan las diferentes medidas tomadas con
el fin de ahorrar energia a bordo de los buques. Estas me-
didas se han aplicado principalmente en tres areas dife-
rentes: Disminucion de la potencia propulsora, Mayor ren-
dimiento de la instalacion propulsora y Recuperacion de
energia disipada.

En relacion con estas areas se han tratado los siguien-
tes temas:

— Moeodificacién de formas para ahorrar energia.

— Diferentes dispositivos propulsores proyectados re-
cientemente para incrementar el rendimiento respec-
to a un propulsor convencional.

También se estudian propulsores a bajas revolu-
ciones.

— Utilizaciéon de motores de carrera larga y bajo con-
sumo especifico.

— Obtencion de la energia eléctrica del motor propul-
sor a través de generadores acoplados. También se
estudia la propulsién integrada, sistema en el que
todas las auxiliares son accionadas por el motor
principal a través de un reductor,

— Recuperacion del calor producido durante la com-
bustién y disipado por los gases de exhaustacion,
agua de refrigeracion y aire de barrido.

En el trabajo también se trata de las repercusiones que
en el proyecto tienen las soluciones arriba mencionadas.

Finalmente, se presenta un estudio econémico para eva-
luar la adopcion de diferentes soluciones.
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ABSTRACT

This paper reviews the evolution of design of energy
saving solutions over the last 10 years.

The different actions undertaken in order to save ener-
gy on board vessels are herein investigated, The aforesaid
actions have been main applied to three different areas:
Propelling power decrease, Higher efficiency of propul-
sion plant and Dissipated energy recovery.

The following points are studied in connection with the
above topics:

— Changes in lines as a way to save energy.

— The different propeller arrangements designed very
recently in order to increase the efficiency in res-
pect of the one obtained with conventional pro-
pellers.

Low speed propeller are studied as well.

— Use of long stroke engines of low specific consump-
tion and revolutions. The arrangement of such engi-
nes for burning low quality fuel to 6000 sec. Red-
wood, | at 100° F.

— Electric energy obtained from main engine through
generators coupled to it.
Integrated propulsion, a system in which all auxiliary
engines are driven by main engine through a reduc-
tion gear, will be studied in this very same concept.

— Recovery of heat produced during the combustion
process when dissipated by exhaust gases, cooling
water and scavenging air.

The adoption of some of the above solutions has very
significant effects on ship's design and this problem is
dealt with in this paper.

Finally, an economic evaluation of the different solu-
tions has been established.

3.21. Formas.
3.21.1. Reduccion de la potencia de re-
molque.
3212. Mejora del coeficiente propul-
sivo.
3.2.1.3. Nuevas formas.
3.2.2. Propulsores.

3.22.1. Incremento del didmetro del pro-
pulsor.

3.2.2.2. Hélices de paso controlable.

3.2.2.3. Nuevos tipos de propulsores.
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3.3. Reduccion de la velocidad.
3.4. Otras soluciones.

3.4.1. Velas.

3.4.2. Pintura,

3.4.3. Sistema de navegacidn.

4. MAYOR RENDIMIENTO DE LA INSTALACION PROPUL-
SORA.

4.1. Maquinaria.
4.1.1. Mejoras en motores.
4.1.1.1. Motores lentos de carrera larga.
4.1.1.2. Motores de velocidad media.
4.1.2. Nuevos combustibles.
4.1.21. Utilizacion de combustible de ba-
ja calidad.
41.22. Utilizacién del carbén como com-
bustible.
42. Energia eléctrica obtenida del motor principal.
4.3. Propulsiéon integrada,

5. RECUPERACION DE ENERGIA DISIPADA.

5.1. Gases de exhaustacion.

5.1.1. Ciclos de vapor.
5.2. Agua de refrigeracion de cilindros.
5.3. Agua de refrigeracion de aire de barrido.

6. REPERCUSIONES EN EL PROYECTO DEL BUQUE.
7. EVALUACION ECONOMICA.
8. CONCLUSIONES.

1. INTRODUCCION

La iniciacion de la crisis petrolifera en 1973 desenca-
dené la mayor convulsion politico-econémica de los ulti-
mos tiempos.

El trafico maritimo se vio envuelto en esta crisis des-
de sus comienzos, forzando a la industria naval a idear
métodos de ahorro de energia para poder asi reducir el
constante aumento de los costes de explotacién de los
buques.

Los primeros intentos para ahorrar energia a bordo de
los buques fueron timidos, como correspondia a la situa-
ci6n planteada, pero la répida evolucion de los precios
de productos petroliferos obligé a considerar el ahorro de
energia como prioritario. La razon de ello fue la importan-
cia que la partida de combustible adquirié en los costes
de explotacion de los buques. La media aproximada de
los costes de explotacion de un buque europeo puede
desglosarse de la siguiente manera:

— Combustible, 55 por 100,

— Mano de obra, 22 por 100.

— Reparacién y mantenimiento, 9 por 100.
— Otros, 14 por 100.

Por ello fue necesario analizar las diferentes variables
que condicionan la energia propulsora, moedificando, como
consecuencia de este analisis, los viejos moldes que se
habian aplicado al proyecto de buques en los ultimos
tiempos, tratando este aspecto de forma més racional.

En la actualidad, si se quiere ser competitivo, es abso-
lutamente necesario optimizar los buques desde el punto
de vista de costes de explotacién, tanto para definir el
tamano del buque ideal para un trafico como, una vez ele-
gido el tamafo, determinar las caracteristicas principales
del proyecto.
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En este trabajo vamos a revisar los métodos de ahorro
de energia que se han aplicado en los buques, como par-
te de la optimizacién arriba indicada, evaluéndolos eco-
nomicamente y estudiando su incidencia en el proyecto
del buque.

2, SOLUCIONES PARA AHORRAR ENERGIA

Las diferentes soluciones que se han aplicado para re-
ducir el consumo de energia a bordo de los buques las po-
demos clasificar en funcién del concepto sobre el que
actian para conseguir el fin elegido. Asi tenemos:

— Disminucion de la potencia propulsora.

Dimensionamiento.

Hidrodindamica: Formas, propulsores.
Reduccion de la velocidad.

Otros: Vela, pintura, sistemas de navegacion.

— Mayor rendimiento de la instalacion propulsora.

Maquinaria propulsora y auxiliares.
Obtencién de energia eléctrica.
Propulsién integrada.

— Recuperacién de energia disipada.

Gases de exhaustacion.
Agua de refrigeracion,
Aire de barrido.

A continuacion vamos a estudiar en detalle estas so-
luciones.

3. DISMINUCION DE LA POTENCIA PROPULSORA

3.1. Dimensionamiento

Para un tamafio de buque a una velocidad determinada
puede encontrarse un proyecto 6ptimo, desde el punto de
vista de potencia propulsora, mediante una combinacién
adecuada de las caracteristicas principales, considerando
relaciones altas de L/B y coeficientes de bloque bajos.

Este tipo de optimizacién ha sido anteriormente utili-
zado por los proyectistas de buques, pero con la dife-
rencia de que el parametro a optimizar generalmente era
el peso de acero. Al optimizar respecto a la potencia pro-
pulsora se ha llegado a resultados impensables hace unos
afos, como es proyectar grandes bulkcarriers y petrole-
ros con coeficientes de bloque inferiores a 0.8.

Generalmente aplicar esta solucidn tiene la contrapar-
tida de un mayor costo del buque, por lo que es nece-
sario realizar un estudio econémico para comprobar si el
costo del dinero producido por la mayor inversién se com-
pensa con el ahorro de combustible que esta solucion
origina, suponiendo una tasa de aumento del precio de
combustible.

Con el mismo fin se ha utilizado acero de alto limite
elastico en la estructura para disminuir el desplazamien-
to del buque.

3.2. Hidrodindmica

3.2.1. Formas

Durante muchos afios los arquitectos navales han estu-
diado este drea, tratando de conseguir la mayor reduc-
cién posible de la potencia propulsora. Dado por sentado
que las formas de los buques se obtienen de series sis-
temdticas o mediante ensayos en canales de experien-
cias, podemos asegurar que para unas dimensiones y ca-
racteristicas de carena determinadas se consiguen unas
formas aceptables desde el punto de vista de rendimiento
hidrodinédmico.
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Sin embargo, la necesidad de reducir al maximo la po-
tencia propulsora ha obligado a los proyectistas a inves-
tigar nuevos aspectos de este tema.

3.2.1.1. Reduccion de la potencia de remolque

Esto se consigue actuando sobre el coeficiente de blo-
que, reduciéndolo drasticamente y aumentando la rela-
cién L/B. Un aumento del calado beneficia generalmente
a la resistencia y es una dimensién barata; sin embargo,
suFIe tener limitaciones por las condiciones operacio-
nales.

Ya habiamos visto en el punto 3.1 que esta solucién
obliga a aumentar las dimensiones principales del buque
para mantener el peso muerto, lo que, en definitiva, su-
pone un incremento del costo del buque. Esta solucién
puede ser valida en funcion del nomerpo de FROUDE, ya
que a velocidades bajas generalmente el costo de la in-
version supera el beneficio que se obtiene por el ahorro
del combustible que conlleva la reduccién de potencia.

3.2.1.2. Mejora del coeficiente propulsivo

Otro campo donde podemos actuar es mejorando el
coeficiente propulsivo. Esto se consigue desde el punto
de vista de formas mediante las soluciones que abajo
indicamos y cuidando de que las lineas de popa sean ade-
cuadas para que no se produzcan desprendimientos de
flujo en las proximidades del propulsor:

a) Utilizacion de aletas.

bj instalacion de dos iineas de ejes en buques de
muy baja relacion L/B.

¢) Formas asimétricas.

La primera solucién ha sido ampliamente utilizada en
bugues ya construidos, en los que se obtenian malos re-
sultados hidrodinamicos.

La justificacion de la segunda solucion es compleja. Por
una parte, podemos disminuir los costos de construccion
reduciendo fa relacion L/B. Pero en buques de este tipo
sera dificil conseguir que el flujo llegue correctamente a
un solo propulsor, por lo que nos veremos obligados a
disponer dos.

Con esta disposicién, y con independencia de la varia-
cion de los coeficientes del casco y rotativo-relativo, se
puede conseguir, al reducir a la mitad la potencia por
propulsor, un mayor rendimiento propio de los mismos
(en aguas libres). Para ello serd necesario disminuir las
revoluciones hasta conseguir que el didmetro Gptimo para
la potencia mitad coincida con el didmetro maximo per-
r’niic,ible (huelgos y calado) para el caso de un propulsor
unico.

Por tanto, si se mantienen invariables los coeficientes
de casco (1.} y relativo-rotativo (n.), el coeficiente qua-
si-propulsivo (1,) quedaria mejorado, ya que

Ta=Th X Mo X Ne (1)

Para mejorar en esta solucién el valor del coeficiente
de casco:

11—t
T]h:T——- (2)
—w

podemos actuar disminuyendo la succién o aumentando
la estela, Una disminucion de la succién se obtiene me-
diante la utilizacién de un tanel. Con el tinel podemos
independizar el flujo que llega al propulsor del que se
desarrolla en la zona de popa. La figura 1 muestra unas
formas de popa con tinel.

Un aumento de estela se consigue disponiendo unos
grandes henchimientos, que semejan dos popas bajas. A
pesar de que ello supone un aumento de la resistencia
de remolque, el balance final es favarable a esta solu-
cién. La figura 2 muestra unas formas de este tipo.

INGENIERIA NAVAL

__Puntal

Fig. 2.

La disposicion de dos popas tiene amplias posibilidades
de adopcion en buques tipo Ro-Ro, donde es conveniente
ir a relaciones bajas de L/B para mejorar la maniobrabi-
lidad dentro de puertos, asi como para mejorar el coefi-
ciente de aprovechamiento de las diferentes cubiertas de
carga.

Asimismo, en grandes buques petroleros y graneleros,
para alcanzar el peso muerto manteniendo un calado redu-
cido, es necesario adoptar relaciones L/B bajas si no
queremos penalizar excesivamente el costo de construc-
cion, por lo que deberemos disponer dos popas. Esta so-
lucién es particularmente interesante en buques petrole-
ros, ya que de esta forma podremos disminuir la canti-
dad de lastre segregado requerida por las reglas MAR-
POL-73, al tener el buque una eslora menor.

La tercera solucién consiste en disponer a popa formas
asimétricas, destinadas a mejorar el flujo del agua hacia
la hélice y, por consiguiente, mejorar el rendimiento pro-
pulsivo. La figura 3 muestra unas formas de este tipo.

De los ensayos realizados con estas formas se deduce
que puede conseguirse una reduccién de un 7 por 100
en la potencia propulsora.
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3.2.1.3. Nuevas formas

Siendo la resistencia del casco el factor que tiene una
mayor influencia en el consumo de combustible, seré pre-
ciso investigar formas de casco avanzadas. Con buques
tipo SWATH pueden conseguirse altas velocidades, a la
vez que ofrecen un excelente comportamiento en la mar.
Este tipo de cascos son particularmente adecuados para
el transporte de pasajeros y contenedores.

Son también interesantes los buques hibridos, en los
que el empuje se consigue mediante una combinacion de
fuerzas hidrostaticas y aerostaticas, como en el caso de
los buques tipo CAB,

3.2.2. Propulsores

En los propulsores, que son elementos que convierten
la energia que reciben en empuje destinado a mover los
buques, su eficiencia es funcion de los pardametros si-
guientes:

— Nimero de palas.

— Revoluciones.

— Diametro.

— Area y espesor de palas.

— Diametro del nicleo.

— Rugosidad de las superficies.

Con objeto de obtener una mayor eficiencia de los pro-
pulsores se ha actuado sobre los parametdos de proyecto,
en particular revoluciones y didametro. A la vez los fabri-
cantes de hélices han estudiado muy cuidadosamente el
aspecto de la resistencia para disminuir espesores y han
mejorado la terminacién de las superficies. Puede supo-
nerse que se obtiene una mejora del 3,5 por 100 en el
rendimiento de un propulsor con superficies pulidas de
12 micras respecto a ofro cuya terminacion se haya rea-
lizado con piedra.

3.22.1. Incremento del didmetro del propulsor

La razon de esta solucion es conseguir un mayor rendi-
miento propio del propulsor. Para ello sera necesario dis-
minuir las revoluciones del mismo hasta conseguir un
didmetro compatible con unos huelgos aceptables y los
calados existentes en popa.

Esta solucién tiene algunas limitaciones, obliga a insta-
lar un reductor y tiene un efecto negativo en buques con-
vencionales, originado por la disminucién de estela que
ﬁglpresenta a medida que nos alejamos del nicleo de la

ice.

La figura 4 muestra las curvas de potencia-velocidad de
un petrolero de 80.000 TPM para dos diametros diferentes
de propulsor.

Recientemente se han utilizado propulsores con la punta
de pala altamente desviada respecto a la generatriz para
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aumentar el didmetro del propulsor, ya que con ellas pue-
den disminuirse los huelgos debido a que este tipo de
propulsores reducen las vibraciones inducidas en el cas-
co. Ver figura 5.
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Fig. 5.

Como regla general podemos considerar que un au-
mento del didametro del propulsor del 10 por 100 produ-
ce un ahorro del 5 por 100 en el consumo de combus-
tible.

3.2.22. Hélices de paso controlable

La hélice de paso controlable puede absorber la poten-
cia completa de un motor en todas condiciones mediante
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el control del paso, con lo que obtendremos una mayor
eficiencia.

Las causas que justifican modificar el paso de una hé-
lice son:

— Variacién del desplazamiento resultante de las dife-
rentes condiciones de carga.

— Alteracion de la resistencia del buque originada por
las condiciones del mar y el ensuciamiento del casco.

Si instalamos este tipo de propulsores, al mantenerse
invariables las revoluciones del eje, podremos obtener la
energia eléctrica necesaria en navegacion de alternadores
movidos por el motor propulsor, sin necesidad de dis-
poner complejos y costosos equipos eléctricos.

El aspecto negativo de estos propulsores es que su ren-
dimiento en una condicién particular es menor en un 3-5
por 100 respecto al de un propulsor de palas fijas, debido
al mayor espesor del nicleo y palas.

3.2.2.3. Nuevos tipos de propulsores

Como resultado de las investigaciones realizadas sobre
propulsores, han aparecido unos nuevos tipos, entre los
que podemos considerar como mas prometedores la TVF,
MIDP, hélices contrarrotatorias y hélices superpuestas de
baja velocidad.

La idea TVF consiste en disponer pequefias placas en
los extremos de las palas de la hélice. De esta forma se
eliminan los torbellinos de punta de pala, con lo que ésta
puede cargarse. Esta solucién parece ser muy promete-
dora y puede proporcionar una mejora sustancial de ren-
dimiento, dependiendo del tipo de buque y de la condi-
cion de carga. Los Gltimos resultados obtenidos con esta
hélice en bugues se presentaron en el Symposio ISSHES-83,
La figura 6 muestra una hélce de este tipo.

\

Fig. 6.

En buques réapidos, tales como portacontenedores, el dis-
poner una hélice contrarrotatoria podria proporcionar una
mejora en el rendimiento.

Una tobera delante de la hélice puede mejorar el ren-
dimiento en un 7 por 100. En este apartado podemos con-
siderar el Mitsui Integrated Duct Propeller (MIDP), sis-
tema que consiste en disponer un conducto situado a
proa del propulsor, que se extiende sobre el casco de
popa, Hasta la fecha se han instalado un gran numero.
La figura 7 muestra este equipo.

Asimismo se ha demostrado que el disponer un estator
detras de la hélice puede proporcionar un ahorro de ren-
dimiento de hasta el 10 por 100.
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Fig. 7.

3.3. Reduccion de la velocidad

Esta solucién consiste en reducir la velocidad de ope-
racion hasta un limite donde exista una ventaja entre la
reduccion de combustible que al disminuir la velocidad se
consigue, con la pérdida del nimero de viajes anuales v,
por tanto, de carga transportada, Este aspecto es espe-
cialmente importante en buques de muy alta velocidad,
Sn los que la curva potencia-velocidad tiene una gran pen-

iente.

3.4, Otras soluciones

3.4.1. Velas

Las velas han sido utilizadas recientemente como un
medio para ahorrar combustible o incrementar la velo-
cidad del buque. Dado que su funcionamiento depende de
las condiciones atmosféricas, las velas deben utilizarse
como auxiliares de la propulsion convencional.

Este sistema ofrece ahorros entre el 15 y 25 por 100,
aungue su utilizacién estd limitada a buques pequefios y
medianos, y en ambos casos para velocidades bajas de
proyecto,

3.4.2. Pintura

Utilizando pinturas de tipo auto-pulido puede obtenerse
un ahorro de combustible cifrado en 1-3 por 100. Adicio-
nalmente necesitaremos menores entradas en dique, por
lo que el bugue estard menor tiempo fuera de servicio.

3.4.3. Sistemas de navegacion

La incorporacién de los modernos equipos electrénicos
de navegacion reportan una serie de ventajas, ya que acor-
tan las distancias entre puertos al obtenerse una mejor
derrota, con el consiguiente ahorro de tiempo y combus-
tible.

Adicionalmente, al poder recibir informacion meteoro-
l6gica, permite segquir la derrota dptima, en funcién de
las condiciones del mar y viento, lo que redunda también
en un ahorro de combustible.

4. MAYOR RENDIMIENTO DE LA INSTALACION PROPUL-
SORA
4.1. Magquinaria
Dentro de este apartado estudiaremos las modificacio-

nes introducidas recientemente en la maquinaria propul-
sora. Estas modificaciones han sido varias:
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4.1.1. Mejoras en motores

4.1.1.1. Motores lentos de carrera larga

Los fabricantes de motores lentos han promocionado re-
cientemente unos nuevos tipos con los que se reduce el
consumo especifico. Con estos motores se llega a con-
sumos de 120 grs/BHP x h., cifra realmente sorprenden-
te y que supone una importante reduccion sobre los con-
sumos de los motores antiguos.

Estos motores son de gran carrera (se alcanzan en al-
gunos relaciones carrera/diametro mayores de 3:1) con lo
que se reducen a su vez las revoluciones del propulsor.
Con ello se logra un mayor rendimiento propulsivo, sin
tener que utilizar reductores, elementos costosos que
pueden ser origen de problemas.

El beneficio que sobre los costes de explotacién pro-
ducen estas medidas no son faciles de evaluar, dado que
cada bugue es un caso particular, aunque para una poten-
cia determinada se puede considerar un ahorro del 10
por 100 de combustible si utilizamos estos nuevos mo-
tores. Adicionalmente podemos considerar que una re-
duccién del 4,5 por 100 en las revoluciones de la hélice
pueden proporcionar un 1 por 100 de ahorro de potencia
para la misma velocidad.

4.1.1.2. Motores de velocidad media

En los motores de cuatro tiempos se ha conseguido
igualmente reducir el consumo de forma drastica, llegando
a cifras del orden de 133 grs/BHP x h.

4.1.2. Nuevos combustibles

4.1.2.1. Utilizacién de combustible de baja calidad

Otra mejora introducida en los motores recientemente
ha sido la posibilidad de quemar combustible de baja ca-
lidad.

En principio fueron los fabricantes de motores de dos
tiempos los que proclamaron el poder quemar en sus
motores combustibles con viscosidad de 6.000 sec. R. I. in-
cluso procedente de cracking (en la actualidad ya se habla
de 7.000 sec. R. I.). También los motores de cuatro tiem-
pos que trabajaban tradicionalmente con combustibles de
baja viscosidad han resuelto este problema, pudiendo en
la actualidad quemar el mismo combustible que los mo-
tores de dos tiempos. Aunque la viscosidad no es el Gnico
factor determinante de la calidad de un combustible, ya
que hay que tener en cuenta otras caracteristicas como
el vanadio, indice Conradson y azufre, si es un indice de
costo.

La ventaja econémica de quemar combustible de baja
calidad depende de la trayectoria que siga la industria de
derivados del petréleo. En la actualidad la diferencia de
precio entre un combustible de 3.000 y otro de 6.000 sec.
R. I. no es grande, aunque es previsible que en un futuro
no muy lejano esta diferencia serd mucho mayor.

En este apartado podemos también citar el uso de ba-
rros formados por carbon y aceites para calderas, la uti-
lizacién de combustibles modificados, conseguidos me-
diante emulsiones y aditivos, y la utilizacion de mezclas
de fuel-oil pesado y diesel-oil.

4.1.2.2. Utilizacién del carbén como combustible

El cambio al empleo del carb6on en algunas industrias
que habian utilizado el fuel como combustible (cemen-
teras, plantas productoras de electricidad, etc.) y los es-
tudios llevados a cabo para la adaptacién de otras indus-
trias ha supuesto un estancamiento, e incluso un des-
censo, de los precios del petrdleo. Por tanto, la ventaja
actual del uso del carbén es dudosa, aunque, sin embargo,
ya se han construido algunos buques y se han modificado
otros para utilizar carbon.

Hasta la fecha hay nueve buques en cartera propulsa-
dos a carbén, de los que algunos han sido ya entregados.
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La evaluacién econémica de esta solucién es dificil, ya
que, por una parte, el coste por caloria procedente del
carbén resulta menor (1/3) que la procedente de fuel-
oil, pero necesitamos disponer en estos buques de gran-
des espacios para el almacenaje del carbén, lo que, en
definitiva, supone aumentar las dimensiones.

4.2. Energia eléctrica obtenida del motor principal

La energia eléctrica necesaria en navegaciéon normal se
puede obtener del motor principal con los siguientes aho-
rros, debidos al menor consumo especifico de combusti-
ble y al menor precio de éste al utilizarse calidades infe-
riores,

Los generadores de energia eléctrica para la navega-
cion pueden ser dispuestos de distintas formas:

— A proa del motor, accionados a través de un multi-
plicador de engranajes.

— Construido como una prolongacién del cigiienal a
proa del motor.

— En el costado del motor y accionado por un PTO in-
corporado a la transmisién del eje de levas.

— Construido sobre un tramo de eje intermedio.

— A un lado del eje intermedio y accionado por un mul-
tiplicador de engranajes construido sobre un tronco
de dicho eje.

— Accionado por un PTO del reductor, si lleva éste.

La figura 8 muestra estas disposiciones.

(a)
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(b)
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Hay que tener en cuenta que si el buque dispone de hé-
lice de palas controlables la frecuencia puede mante-
nerse constante, pero en el caso de hélice de palas fijas
sera necesario disponer un convertidor de frecuencia, que
es un elemento caro.

En algunos buques, tales como petroleros y cemente-
ros, sobre todo si disponen de dos o mas motores pro-
pulsores engranados, puede obtenerse la energia eléc-
trica necesaria para la descarga con alguno de estos mo-
tores.

4.3. Propulsion integrada

Se conoce como PROPULSION INTEGRADA de un bu-
que aquel equipo propulsor formado por un grupo compac-
to que puede manejarse normalmente desde el puente de
gobierno y que esta formado por un motor principal, re-
ductor, bombas auxiliares, generador de energia eléctrica
y motor propulsor de emergencia. La figura 9 muestra una
de estas instalaciones.
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Fig. 9.

En navegacién normal el motor principal, a través del
reductor, acciona:

— Linea de ejes.

— Generador eléctrico.
— Bombas auxiliares de la propulsion.

En caso de averia del motor principal, el buque puede
seguir navegando a marcha reducida, propulsado por el
motor propulsor de emergencia,

Este tipo de propulsiéon proporciona bastantes econo-
mias debido a las siguientes causas:

— Menor potencia necesaria al disminuir el nimero de
revoluciones de la hélice por disponer de un re-
ductor,

— Menor coste de combustible al emplearse el motor
principal para el accionamiento de las bombas auxi-
liares y del generador de energia eléctrica.

— Posibilidad de disminucion de la tripulacion debido
a la sencillez de manejo del equipo propulsor,

— Rebaja de la prima de seguro del buque al disponer
de un motor propulsor de emergencia.
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5. RECUPERACION DE ENERGIA DISIPADA

Como sabemos, s6lo una fraccion de la energia térmica
que el combustible proporciona al quemarse en un motor
diesel se transforma en energia mecdanica aprovechable
para la propulsion de| buque.

Aunque en los ultimos modelos de motores diesel se
ha logrado un sustancial aumento de dicha energia me-
cénica, todavia quedan importantes partidas perdidas en
forma de calor.

Las figuras 10, 11 y 12 muestran los valores de las dis-
tintas partidas, correspondientes a varios tipos y tamafios
de molores diesel.

Hect Belence
Hom_ raled SLAOMC =ith un-coeled T/C
109% MCR

“{ :: 123 2%

EXH VALVE
CCCLING

[rcoaen | A

12COKCA(12 6 %)

ISEAT RADIATICN
L0 KWID5%%)

[FwcoorLer
1HEORN 15 7% ]

PISTON RING

FRICTICN
L O CCOLER
BSIAW (2.2 %)

k PISTON COOLING

BEARING FRICTION

EFF CUTFUT
13950 KW
lagsl
Fig. 11.

Thermal balance according Lo the propelier Taw fram 550kW/eyl .5201pm
Spoed . 328 vy | e s0: | woe | sy
Lesd 1 25 50 15 90 100 110
Pawsr W el | L2 21y L12,5 a5 559 ()
Mep wPa| 871 1362 161} cont | 2056 |e3a0
Spc. a/uwn| 21T 192 Lt 191 193 |196,5
Intraduced
|h|’|‘m:‘I. W, /AW | 2 5y 2,24 2,19 2,23 2,24 2,49
1
ow W ferl| yea g 616 503,% i103,4 1237,7):385,5
Machanical pomar 459,59 T 45,0 an,t | oes,n Juiy
Exhauat Fls te b 7,63 L5
e worate hg /W | T, 03 w, Lo G,41 b, b L,735 16,63

T ‘| 3xo 373 5L 370 i6) 402
'
Wa/AW 0,716 | 0,711 [o,6v2 | u,79a] 0,71y 0,746
Tharmal llew W/ eyl of, 8 | 195,5 | 20s,8 34E,4% ] 39%,5 |+s1,3
s 2,3 n,? 41,6 3,0 3¢ 32,6
Wa kWl c, 62T | 0,243 | U, 166 21631 0,157 |2,155
HT wotes MW feyt| sk y 64,1 53,5 €0, 7| 56,4 | v3,%
bl BT 10,4 1.6 1.3 1 5.%
Air Flow rate by /hwn | 7,81 6,00 L1 FLETH 7 6,3
T c 4y 95 133 Sl ivy 199
T ‘C 35 35 L L LY A
foawa/aw | o oze | o, 10u 0,ist 0,238 ¢, u95 fu.2s
Thermal tow W eyl [ 8, u 20,9 LT, 5] 1au,3 [ tet,4
. = . bl
s] 1,7 3,6 9 10,7 11,3 | 12
Wa/bw | o o2ie | 2000 | v,083 o,ceif| 0,07y u,0%e
Lub.od Wa/ed| 26,5 | u,y 34,2 il 43,5 ) st
1 8.5 52 1,8 1.0 3.5 .
AWu/AW] o s vt | o, v, nsk) g cac fo,036
Radation =
MWalanl| ig 4 20,9 21,9 2i,b 22 21,6
| 5,7 3.4 2.4 F 1,b 2

487



INGENIJERIA NAVAL

5.1. Gases de exhaustacion

En las figuras y tabla de balances térmicos se puede
observar que la cantidad de calor desperdiciada a través
de los gases de exhaustacion es muy importante (supe-
rior al 25 por 100 de la energia total), y como ademéas su
temperatura es relativamente alta (entre 300 y 400° C),
es posible su aprovechamiento.

En el pasado, solamente se recuperaba una pequena
parte de este calor para producir el vapor necesario para
las calefacciones a bordo. En la actualidad, se pretende
recuperar lo més posible dichas calorias.

El procedimiento normal para el aprovechamiento del
calor de los gases de escape es la produccién de la ener-
gia eléctrica necesaria en navegacion mediante una ins-
talacion de caldera y turbogenerador.

Para obtener un buen rendimiento de estas instalacio-
nes se han realizado numerosos estudios. Conforme se
van desarrollando ciclos méds complejos se obtienen ma-
yores aprovechamientos del calor de los gases de exhaus-
tacion, pero naturalmente las instalaciones se van enca-
reciendo.

Por otra parte, al ir aumentando el rendimiento meca-
nico de los motores diesel van bajando las temperaturas
de los gases de escape, lo que obliga a utilizar instala-
ciones mds complejas para poder obtener la energia eléc-
trica necesaria en navegacion normal.

No se puede, a priori, establecer qué ciclo es el mas
adecuado para un buque determinado, sino que es nece-
sario conjugar los distintos factores (necesidades de
energia eléctrica en navegacién, potencia propulsora, ins-
talacion prevista, importe de la instalacién, ahorro de
combustible que reporta, etc.).

5.1.1. Ciclos de vapor

Vamos a estudiar someramente los diversos ciclos de
vapor para el aprovechamiento de los gases de escape de
los motores diesel.

La figura 13 representa el diagrama de un ciclo basico
de una sola presién de vapor.
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Fig. 13.

En la caldera de recuperacion se indican las tres sec-
ciones de tubos correspondientes al economizador, eve-
porador y sobrecalentador.

El agua de alimentacién circula primero por el econo-
mizador y después por el evaporador, para finalmente lle-
gar a la caldera auxiliar, donde se convierte en vapor. Del
domo de la caldera se toma el vapor saturado, una parte
para emplearlo en las calefacciones y el resto para pasar
al sobrecalentador y posteriormente a la turbina de vapor,
que generara la corriente eléctrica necesaria en navega-
cion normal.

La turbina evacua a su correspondiente candensador,

donde el vapor se convierte nuevamente en agua y se ini-
cia de nuevo el ciclo.
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La figura 14 muestra igualmente un ciclo de dos pre-
siones de vapor. En este caso existen dos colectores de
vapor, uno de baja y otro de alta presién. El vapor de baja
presion se introduce en la turbina en un rodete intermedio.

La figura 15 representa un ciclo propuesto por SULZER
en el que el enfriador de aire de barrido se divide en tres
secciones. La primera, de temperatura mas alta, se em-
plea para producir agua caliente para los servicios del
buque; la segunda, de temperatura intermedia, se emplea
para calentar el agua de alimentacion de la caldera, y la
tirct:erra, de temperatura relativamente baja, no es aprove-
chable.
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Fig. 15.

Las figuras 16 y 17 representan los ciclos ATG-S y ATG-V
de MITSUI,

La figura 18 representa un ciclo propuesto por SHIN-
KOKINZOKU para las instalaciones de sus turbogenera-
dores.

52. Agua de refrigeracion de cilindros

El calor contenido en el agua dulce de refrigeracion de
cilindros ya se estd aprovechando generalmente para la
obtencién de agua dulce evaporando agua del mar en un
generador de agua que trabaja con presiones inferiores a
la atmosférica.

Actualmente se estédn realizando estudios para el apro-
vechamiento de dicho calor en algunas calefacciones.

Los fabricantes de motores estdn considerando la posi-
bilidad del incremento de la temperatura del agua para
su mejor aprovechamiento, pero ello, naturalmente, supe-
ne cambio de algunos materiales.
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5.3. Agua de refrigeracion del aire de barrido

[Bach v rot mater

e El calor que el agua dulce de refrigeracion absorbe del

aire de barrido también debe considerarse dada su im-
portancia.

Exhaut! gat

Hrsling
erwice

Si el enfriador de este servicio se divide en dos o tres
secciones se puede disponer en alguna de éstas de agua
a temperatura relativamente alta, lo que supone poder
aprovechar facilmente sus calorias.
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Ya hemos visto al hablar de los ciclos de vapor que
SULZER propone utilizar parte de este calor para produ-
cir agua caliente para los servicios del bugue y para ca-

Fig. 16. _ 3 E
lentamiento del agua de alimentacién de la caldera.

Recientemente, KAWASAKI ha empezado a suministrar
una instalacién para aire acondicionado del tipo de absor-
cién, que proporciona las frigorias necesarias para la
refrigeracion, utilizando el calor del agua de refrigeracion
del aire de barrido. Esta planta consigue una importante

Mitsui ATG-S System
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disminucion de la energia eléctrica necesaria para el fun-
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H { P e yor o menor medida sobre el proyecto de los buques. Asi
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E e | reavtating vaive deTvice| S haber restricciones de eslora tanto por construccion co-
e = mo de operacién del bugue para entradas en puertos, ca-
o nales, etc. lgualmente con valores excesivos de manga,
PR AT A e perat o resultantes de disminuir la relacion L/B, podemos encon-

Boiler water
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trar dificultades en las operaciones de carga y descarga,
dadas las limitaciones de las instalaciones portuarias,

El afinamiento de formas nos conduce, en general, a un
bugue de mayores dimensiones para mantener el peso
muerto,

En este caso, si disponemos la cdmara de méquinas a
popa del buque, como es normal en los buques que hoy
en dia se proyectan, necesitaremos una mayor eslora de
camara de maquinas para disponer la planta propulsora,

Atmaspheric por lo que, en general, perderemos volumen de bodegas.
pPump drain tank
AR lgualmente, un afinamiento de formas origina proble-
Aty mas a proa del buque para disponer las escotillas.
Laaanl

En bugues petroleros, si adoptamos unas formas finas,
se presentardn problemas de compartimentado en la zona
de proa, que obligara a disponer algin mamparo transver-
sal adicional,
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Por ultimo, con esta solucion se producirdn también pro-
blemas de estabilidad.

La adopcién de los nuevos tipos de motores reduce, en
general, la eslora de camaras de méaquinas, aunque estos
motores tienen un mayor peso y mayor altura de desmon-
taje, que obligard en muchas ocasiones a disponer gran-
des guardacalores por encima de la cubierta principal.

La utilizacion del carbon como energia alternativa del
petréleo supone un aumento en las dimensiones del bu-
que para poder disponer los espacios de carboneras, asf
como también supone el que aparezcan problemas deriva-
dos de una excesiva diferencia de trimado entre las con-
diciones de salida y llegada.

Los sistemas de recuperacion de calor suponen, en ge-
neral, una mayor complicacién en la construccion y en el
manejo de la instalacidn.

La adopcién de dos lineas de ejes con grandes henchi-
mientos complica la cdmara de maquinas y nos produce
problemas motivados por el empuje de estos grandes hen-
chimientos. Por ello, para conseguir trimados aceptables,
serd necesario desplazar la zona de carga a popa, con
lo que perderemos capacidad de carga. Ademas es difi-
cil conseguir en popa el calado adecuado en la condicién
de lastre.

La utilizacion de velas ocasiona problemas de interfe-
rencia en buques con cubertada, especialmente si se trans-
portan contenedores, asi como también supone el tener
que navegar con la escora producida por las fuerzas trans-
versales.

El aumentar el didmetro del propulsor tiene como con-
secuencia el que necesitemos un mayor calado a popa en
condicion de lastre, lo que en buques petroleros supone
tener que aumentar las dimensiones para cumplir con las
reglas de MARPOL-73, y en bugues multipropositos tiene
dificil solucién.

7. EVALUACION ECONOMICA

Todas las soluciones mencionadas anteriormente origi-
nan un incremento de la inversion. No debemos olvidar
que en el resultado de la explotacién del buque inter-
vienen también los gastos de capital, lo que hace que
con algunas de estas soluciones se llegue a tasas de
rentabilidad interna no interesantes y, por consiguiente,
su adopcion no debe recomendarse.

Como cada buque tiene unos condicionantes especia-
les: DW, V, volumen de bodegas, traficos, etc., debera
realizarse un estudio de explotacién para conocer la ren-
tabilidad de la solucién adoptada.

Para realizar el calculo deberemos predecir el compor-
tamiento de los precios que intervienen en el mismo en
los afos previstos de vida del buque, La decisién, por
tanto, supondrd un riesgo en virtud de los supuestos rea-
lizados.

A continuacion presentamos dos estudios de rentabi-
lidad:

Para estudiar la rentabilidad emplearemos la teoria de
la mayor tasa de rentabilidad interna.

La férmula del valor neto presente (NPV) es:

N i
NPV= X (SPWF) X R, —P
=1 i
donde:
R, : El aherro en el afo j.
P : Incremento de la inversion.
| : Interés de la inversion.
N : Nimero de afos.
SFWF: Factor de actualizacién del capital el afio | al
interés i.
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La tasa de rentabilidad interna (IRR) es el interés «i»,
para el cual NPV es cero; por tanto tendremos:

IRR
0= X (SPWF) R,—P

= j

En el primer estudio se trata de optimizar las dimen-
siones de un portacontenedor de 2.500 TEU. Se estudiaron
dos versiones de las siguientes caracteristicas:

Buque A Buque B
Eppiiaianiod e e L s S e s 00 233.00
oy A L e S L b e [ o 32.24
It i et e L TS S A ) 21.70
| AR e e SR e SR S B 0 ) 11.00
R R i e S 0.641
BHP (M =17 Kn) ... ... voi oo io. - 15.983 15.308
BHPEN =180l oo ra e s 9300 18.444
Dif. coste construccion ... ... ... - +0.975 M$

La figura 19 muestra la tasa de rentabilidad interna para
distintos viajes a 17 y 18 Kn. De esta figura se deduce
que el buque de mayor eslora producird unos beneficios
mayores a la velocidad de 18 Kn.
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Fig. 19.

En este estudio se ha considerado una vida de la in-
version de diez anos.

En el segundo estudio se trata de elegir el equipo de
produccion de energia eléctrica mas rentable, suponiendo
una demanda en navegacion de 450 Kw.

Se estudiaron las siguientes soluciones:

a) Turbogenerador.
b) Generador acoplado a la linea de ejes.

¢) Generador convencional,
Los supuestos considerados son:

Inversion a) 1.16 M S,

Inversién b) 095 MS.

Inversion c¢) 0.71 M S.

Consumo a) —

Consumo b) 390.22 $/dia.

Consumo ¢) 726.95 $/dia.

La figura 20 muestra la tasa de rentabilidad interna para

distintos viajes comparando el generador acoplado con el
convencional y el turbogenerador con el convencional.

De esta figura se deduce que la solucion mas ventajosa
es la instalacion de un turbo, aungue debemos conside-
rar antes de tomar una decisién que esta solucién re-
quiere una mayor inversion.
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En este estudio se ha considerado una vida de la in-
versién de cinco afios.

Los estudios presentados han sido realizados con las
siguientes bases:

Tiempo de fuera de servicio, 20 dias/afo.
Tiempo de carga, 8 dias/viaje redondo.
Incremento precio combustible, 5 por 100 anual.

Precio F, O., 165 §/T.
Precio D. O., 281 §/T.

8. CONCLUSIONES

Los datos de ahorro mencionados en este trabajo son
generales y representan, en muchas ocasiones, la cifra
méaxima que puede alcanzarse con las diferentes solu-
ciones estudiadas. Para casos particulares, y cada buque
es un caso particular, estas cifras podran modificarse.

Tenemos que tener presente que muchas de las solu-
ciones descritas estén interrelacionadas, por lo que la
optimizacién de una supone el no conseguir ningtin ahorro
adicional con otras.

De lo descrito anteriormente se deduce que los ma-
yores ahorros de energia pueden obtenerse aplicando las
siguientes medidas:

— Optimizaciéon de las dimensiones del buque desde
el punto de vista de la potencia propulsora.

— Utilizacion de motores de la nueva generacién pre-
parados para quemar combustibles de baja calidad.
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— Reduccion de las rev/min. del propulsor.
— Utilizacion de nuevos propulsores.

— Obtencién de la energia eléctrica en navegacién de
un turbo alimentado por el vapor producido por los
gases de exhaustacion, Si la produccion no fuera
suficiente, mediante alternadores acoplados a la li-
nea de ejes o motor principal,

Como conclusion podemos afadir:

— El ahorro de energia a bordo de buques puede no
suponer una excesiva inversién si se prevé en las
primeras etapas del proyecto.

— Siempre debe realizarse un estudio de costes de
explotacion antes de adoptar una solucién.

— Deben elegirse soluciones sencillas frente a comple-
jas porque, aungue con éstas se obtienen mejores
resultados, se complica el manejo y el mantenimien-
to de la instalacién.
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RESUMEN

En Japon, el aumento considerable del coste del fuel
ha creado la necesidad imperiosa de desarrollar formas
del casco de buques de carga costeros del tipo de aho-
rro de energia. Como resultado de esta circunstancia, du-
rante los anos 1980 y 1981 se llevé a cabo un proyecto
de investigacion relativo al desarrollo de formas del casco
de buques costeros de 499 TRB para el transporte de ma-
terial de acero.

Este trabajo presenta los resultados de los ensayos de
modelos realizados en este proyecto de investigacion.
Como buque base se seleccioné una de las formas de cas-
co, con proa normal, entre los modernos buques tipicos
existentes.

En la orimera etapa, para la mejora de las formas, se
redujo el coeficiente de blogue, manteniendo el peso muer-
to constante, En este caso las formas de las curvas de
areas de las secciones de proa se mejoraron utilizando
un método de analisis estadistico basado en la teoria de
resistencia por formacidn de olas,

La segunda etapa se realizé aplicando la teoria de olas
por choque con la superficie libre y/o afadiendo proa de
bulbo.

En la tercera etapa se llevaron a cabo modificaciones
de las formas de popa.

En total se ensayaron ocho modelos con diversas pro-
porciones y formas, encontrandose que puede lograrse un
ahorro de energia considerable mejorando las formas de
los buques de carga de 499 TRB existentes.

1. INTRODUCCION

Después del repentino y notable aumento del coste del
fuel en 1973, todavia ha sequido aumentando afo tras afo
y de nuevo aumento sustancialmente en 1979,

Bajo esta circunstancia se presentd una gran necesidad
de ahorro de energia en los buques y surgieron peticiones
urgentes para revisar las formas de buques costeros, que
no se habian estudiado desde el punto de vista del rendi-
miento propulsivo.

De acuerdo con esta exigencia, el primer paso de la in-
vestigacién de las formas del casco de bugues de este

(") Trabajo presentado en el ISSHES-83.
{**) The Shipbuilding Research Centre of Japan.
(***) Faculty of Engineering. University of Tokyo.
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ABSTRACT

in Japan, remarkable increase of fuel cost has created
strong need to develop the hull forms of home-waters
cargo vessels of energy saving type. As a result of this
circumstance, a research project concerning the hull form
development of G. T. home-waters steel materials carriers
was carried out from 1980 to 1981,

This paper deals with the results of model tests con-
ducted in this research project. One of the existing hull
forms with normal bow was selected as the original ship
among the modern typical 499 G. T. steel materials car-
riers.

The first stage of hull form improvement was made by
reducing the block coefficient with keeping the dead
weight constant, In this case, the shapes of fore sec-
tional area curves were improved by using a statistical
analyzing method based on wave-making resistance theory.

The second stage was made by applying the free sur-
face shock wave theory and or by adding bulbous bow.

The third stage was made by modifying the stern shape.

Eight model ships with various proportions and shapes
were tested in the total, and it was found that conside-
rable amount of energy saving would be achieved by im-
proving the hull forms of the existing 499 G. T. cargo
vessels.

tipo fue dado por la Maritime Credit Corporation ensa-
yando modelos de petroleros de 999 TRB en el Shipbuil-
ding Research Centre de Japon (ref. 1).

El segundo paso fue dado por la Cooperative Associa-
tion of Japan Shipbuilders, que organizé el Comité para el
desarrollo de cargueros costeros de 499 TRB para ahorro
de energia, con la cooperaciéon del Ministerio de Trans-
portes, la Universidad de Tokyo, el Centro de Investigacion
de Construccion Naval de Japon, armadores, empresas de
construccion naval y fabricantes de maquinaria propulsora
y hélices, con el fin de realizar el desarrollo de las for-
mas del casco y el proyecto preliminar de costeros de
499 TRB durante los afios 1980 y 1981.

Este trabajo presenta el proceso del estudio y los re-
sultados de los ensayos con modelos efectuados por el
Comité citado anteriormente, incluyendo tos efectuados
también por el SRC.
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2. PRINCIPIO PARA MEJORAR LAS FORMAS DEL CASCO

Se consider6 que era necesario e importante que las
formas desarrolladas por el Comité se adoptasen en la
practica por los armadores. Por consiguiente, se decidio
seleccionar como prototipo un costero tipico actualmente
en servicio y mejorar sus formas.

Para seleccionar el prototipo se consideraron las si-
guientes condiciones:

1.2 Deberia tener las formas conforme al Convenio In-
ternacional de Arqueo adoptado por la IMO en 1969.
2’ Deberia tener unas caracteristicas principales simi-
lares a las de los valores medios de los buques
existentes.

3. Deberia haber sido construido recientemente,

4 Los resultados de los viajes en servicio deberian
estar claros.

La mejora de las formas se obtuvo a través de las eta-
pas siguientes, mediante la modificacion de los factores
mas influyentes del buque, tomando en consideracion va-
rias opiniones de los armadores,

La primera etapa fue la mejora de las formas mediante
el cambio de las caracteristicas principales. El prototipo
fue designado como M. S. n° 3.701 y M. S. n* 3.702
y 3.703, perteneciente a esta categoria.

La segunda etapa fue la mejora de las formas mediante
la modificacién de las curvas de areas de secciones y de
las flotaciones de los cuerpos de proa del M, S, n.* 3.702
y 3.703_ Los M. S. n.** 3.704 y 3.704A fueron modificados a
partir del M. S. n° 3.702 y los M. S. n. 3.705 y 3.705A, a
partir del M. S. n.° 3.703.

La tercera etapa fue la modificacion de las formas del
cuerpo de popa del M. S, n° 3.704. El M. S. n.° 3.706 fue
obtenido a partir del M. S° 3.704 mediante la adicién de
un bulbo de popa.

El buque existente seleccionado tiene un motor princi-
pal de una potencia méxima continua de 1.600 HP a
350 rpm y una hélice de paso controlable de tres palas
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y 2,15 metros de diametro. De acuerdo con la estimacion
de potencia preliminar para los buques del tipo de ahorro
de energia, se adopté un motor principal de 1.400 BHP
a 310 rpm, Si se adoptaba una hélice de gran didmetro,
el rendimiento seria mayor y se conseguiria un mayor
ahorro de energia. Sin embargo, no se tomaron en con-
sideracion engranajes reductores, debido a la exigencia
de la mayor parte de los armadores. Se adopté una hélice
de paso controlable para conseguir una mejora en el
gobierno del buque, con cuatro palas para disminuir las
vibraciones y el ruido producidos por las fuerzas vibra-
torias de la hélice.

Puesto que las formas 6ptimas varian con el nimero
de Froude, se investigaron los registros de los viajes de
los buques en servicio y la velocidad de proyecto se fijo
en aproximadamente 11 nudos (Fn = 0,22) para la condi-
ciobn de plena carga y en 12 nudos aproximadamente
(Fn = 0,24) para la condicion de lastre. La mejora de las
formas fue acometida principalmente para la condicién de
plena carga y la forma del bulbo de proa se determind
después de considerar la condicién de lastre.

3. DESARROLLO DE LAS FORMAS

3.1. Cambio de las caracteristicas principales

Con la limitacién del tonelaje de registro inferior a
las 500 TRB, segtn el Convenio de 1969, y con la condi-
cion del peso muerto superior a 1.600 t., fue realizado un
proyecto preliminar teniendo en cuenta la profundidad del
agua en los puertos nacionales.

Después se efectuaron predicciones de los rendimien-
tos propulsivos con la variacion de las caracteristicas
principales de los buques, utilizando los resultados de las
searigs de ensayos con modelos realizados con anterio-
ridad.

De acuerdo con los resultados de los estudios citados
anteriormente, se determinaron dos formas mejoradas.
Una de ellas fue obtenida disminuyendo el coeficiente de
bloque Cs y aumentando la eslora, y la otra disminuyendo
el coeficiente de bloque Cs y aumentando la eslora y la
manga. El coeficiente prismatico C, se disminuyo amplia-
mente aumentando el coeficiente de la cuaderna maes-

Tabla 1

CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CONDICIONES DE PRUEBAS DE LOS M. S. N 3.701, 3.702 Y 3.703

Buque modelo n.® 3.701 3.702 3.703
Modelo Bugue real Modelo Buque real Modelo Buque real

L, (m) 6,0000 64,000 6,0000 68,000 6,0000 66,000
B (m) 1,0781 11,500 1,0147 11,500 1,0727 11,800
dowe (M) 0,3938 4,200 0,3750 4,250 0,3864 4,250
Ce 0,7179 0,6797 0,6789
5 0,7782 0,7130 0,7121
Cu 0,9224 0,9533 0,9533
L../B 5,565 5,913 5,593
B/dpwe 2,738 2,706 2,776
les (% Lyp) —1,2493 —1,0635 —1,0614
¥ (m?) (%) 1,82833 2.2189 1,55193 22592 1,68835 22472
Condicion ‘de pruebas Plena carga Lastre Plena carga Lastre Plena carga Lastre

Modelo| Real |Modelo| Real |Modelo| Real |Modelo| Real |Modelo| Real ﬂlodelb Real
d (m) 0,3988 | 4,200 0,2373 | 2,531 0,3750 | 4,250 0,2283 | 2,587 0,3864 4250 0,2356 | 2,592
Trim. (m) 0 0 0,1200 | 1,280 0 0 0,1200 | 1,360 0 0 0,1200 | 1,320
V- (m’) (*) 1,82833| 2.218,9 | 1,00558| 1.220,4 | 1,55193| 2.259,2 | 0,85356| 1.242,5 | 1,68835| 2.247,2 | 0,92859 | 1.236,0

)

Valores del casco desnudo.
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J 2520 PR 1_g 3.2. Variacion de las formas del cuerpo de proa
Con el fin de tener mejor rendimiento propulsivo se

llevoé a cabo la modificacion de las formas del cuerpo de
proa para los dos bugues mencionados.

La resistencia por formacion de olas de dichos cascos
y de buques cortos, como se ha tratado aqui, serd consi-
"~ derable para Fn = 0,22

Segun el reciente estudio de la Universidad de Tokio (3)
(4), la resistencia debida a las olas por choque con la
; superficie libre es con frecuencia mayor que la debida a
eyt o . los trenes de olas libres que se han considerado hasta

ahora. Por consiguiente, la parte de proa de las formas
Fig. 4—Curvas de dreas de secciones de los M. S. ne 3.701, 3902 de| casco fue disehada para que tuviera menos resisten-
y 3.703. cia debida a las olas por choque con la superficie libre

(FSSW) .

tra Cy en ambos buques. El primer buque corresponde : : o
al M. S, n° 3.702 y el segundo al M. S. n° 3.703, En la En la actualidad existen dos métodos para suprimir las

determinacién de las formas se utilizé un método de ang- FSSW del cuerpo de proa de los buques del tipo estu-
lisis estadistico (2), basado en la teoria de resistencia diado:

de olas, para la seleccién de las curvas de édreas de sec- Q gty it 4 I
ciones y un método empirico para la determinacién de la a) Que tenga dngulos de entrada lo méds pequefios po-
sible y tendencia cdéncava de las curvas de areas

forma de las cuadernas. : / e
de secciones cerca del extremo de proa, incluso si

Las caracteristicas principales, las formas y las curvas dichas curvas tienen un quiebro (shoulder) algo
de dreas de secciones de los buques modelos se mues- fuerte.
tran en la tabla 1 y en las figuras 1 a 4, junto con las
del buque original. b) Que tenga bulbo de proa.
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El primero es un método de modificacion apoyado tam-
bién por métodos convencionales para disminuir la resis-
tencia por formacion de olas. Respecto al segundo, si la
longitud del bulbo fue elegida adecuadamente, la interfe-
rencia entre los trenes de olas libres puede disminuir la
resistencia del conjunto.

Sin embargo, si el tamano del bulbo fue determinado
para que tenga suficiente grado de interferencia en la
condicion de plena carga, llegard a ser demasiado grande
y tendrad influencia negativa sobre la resistencia por for-
macion de olas en la condicion de lastre (6). Por consi-
guiente, en la determinacion del tamafio del bulbo debe
darse prioridad a la reduccién de las FSSW mas que a la
interferencia entre los trenes de olas libres, y principal-
mente a los dngulos de entrada de las flotaciones en la
condicidon de lastre. Por tanto, se decidid que el drea en
la perpendicular de proa y la longitud del bulbo fuese el
6 por 100 de la de la seccion media y el 3 por 100 de la
eslora del buque, respectivamente.

Las dos formas con proa de bulbo, M. S. n® 3.704 y
M. S. n° 3.704A, se obtuvieron modificando el M. S.
n.° 3.702 aplicando los métodos a) y b).

Una forma sencilla de casco mejorada, sin proa de bul-
bo, el M. S. n® 3.705, se obtuvo modificando el M. S.
n.® 3.703 aplicando solo el método a) y el M. S. n° 3.705A
con proa de bulbo a partir del M, S. n.° 3.703 aplicando
los métodos a) y b).

Los angulos de entrada de los M. S. n.* 3.704 y 3.705 se
determinaron de acuerdo con los resultados de los ensa-
yos con modelos en cufa. El angulo  de la linea de cres-
tas de las FSSW con la linea de crujia del buque tiene
estrecha relacion con el dnqulo de entrada de la flota-
cion, o. 0 el dngulo entre la flotacidn y la linea de crujia
de] buque, y  aumenta o disminuye con la variacion del
nimero de Froude y el calado del bugue (3) (6). Con el
fin de estimar cualitativamente la reduccion de las FSSW
para la curva de areas de secciones proyectada por la
consideracion de la forma de la flotacion, se estimé la
situacion de las lineas de las olas de encuentro por el
método de la curva caracteristica (6), por el que puede
obtenerse (.

Se sabe por experiencia que los valores de B mas pe-
quefios dan una resistencia FSSW mas pequena. El va-
lor de « fue determinado para que el valor de B no sea
grande, de acuerdo con los resultados tedricos y expe-
rimentales de modelos en cuiia, Como resultado se obtu-
vieron los angulos de entrada medios, o., de 58° para
el M. S. n° 3.704 y de 14° para el M. S. n° 3.705. Los re-
sultados calculados se muestran en las figuras 5 y 6. Pues-

M.S.NO.3702 (dm=18.7°)
Estimated Region ol FSSW
Front Line 3

dm: Mean Entrance angle
7 Vs=11 knot
F.P 9%

17

M.S.NO.3703 (@m=19.7°)
Estimated Region of
FSSW

Front Line

olm: Mean Entrance angle

L
9le

Fig. G.—Linea f{ron‘al estimaca ce laz FSSW para el M. S. n.c 3.705.
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to que los M. S. n.*® 3.702 y 3.703 tienen un dngulo o de-
masiado grande, fue imposible efectuar la estimacién de
FSSW por este método. Por ello las lineas aproximadas
de FSSW se dan en las figuras, referidas a los resultados
experimentales de los modelos en cuia.

Segiin estas figuras, B es igual o préximo a 90°, lo que
implica que la resistencia debida a las FSSW sea nota-
blemente grande.

Por el contrario, en el caso de los M. S. n>= 3.704
y 3.705, las lineas de las olas de encuentro se mueven
a popa y B se hace mas pequefo. Especialmente su cam-
bio es mayor para el M. S. n° 3.704 que para el M. S.
numero 3.705.

Una proa de bulbo similar a la del M. S. n° 3.704 fue
colocada al M. S. n° 3.705, esperando tener un espectro
de olas y resistencia FSSW més pequenos debido al an-
gulo de entrada, también méas pequefo. Este modelo fue
denominado como el M. S. n.° 3.705A.

La curva de dreas de secciones fue modificada ligera-
mente a partir de la del M. S, n° 3.705 para tener un des-
plazamiento reducido entre las secciones 81/2y 91/2 y un
mayor desplazamiento antes de la seccién 9 1/2, mante-
niendo constante el desplazamiento total.

El M. S. n° 3.704A tiene la misma curva de areas de
secciones que el M. S. n.° 3.705A. Con el fin de hacer
patente la diferencia de los éangulos de entrada en los
modelos, en la tabla 2 se muestran los éngulos de en-
trada de los modelos en la flotacion en carga.

Tabla 2

ANGULOS DE ENTRADA DE LOS MODELOS EN LA
FLOTACION EN CARGA PARA LAS SERIES DE
VARIACION DEL CUERPO DE PROA

Angulo de entrada Angulo de entrada

M. S. n° en la flotacion M. S. n° en la flotacion
3.702 25° 3.703 26°

3.704 11° 3.705 13,52
3.704A 1S 3.705A 7 5 b

Las caracteristicas principales del M. S. n.* 3.704,

3.704A, 3.705 y 3.705A se recogen en la tabla 3 y sus for-
mas y curvas de areas de secciones se muestran en las
figuras 7 a 10.

3.3. Modificacion de las formas de popa

La modificacion de las formas de popa fue aplicada al
M. S. n: 3.704. Considerando que el proyecto de las for-
mas del cuerpo de popa deberia ser hecha para la con-
dicion de propulsion, la resistencia de un buque inclu-
yendo un propulsor, que es el empuje, se calculd por el
programa de ordenador «Hull Surface Free Wave» (7), ba-
sado en la teoria de resistencia no viscosa, para algunas
de las curvas de dreas de secciones y formas de las
cuadernas. Aunque para estos célculos deberia utilizarse
la teoria de resistencia viscosa, no ha sido desarrollado
atn el programa de ordenador correspondiente.

De acuerdo con los resultados de los calculos, se deci-
di6é que la curva de dreas de secciones del nuevo mode-
lo M. S. n® 3.706 fuese la misma que la del M. S. n° 3.704
y que se le agregase un bulbo de popa para tener aumento
de estela y uniformidad de la distribucién. Las caracte-
risticas principales y: formas del M. S. n.° 3.706 se mues-
tran en la tabla 4 y figura 11, respectivamente.

4. MODELOS DE BUQUES Y PROPULSORES Y CONDI-
CIONES DE ENSAYOS

En el Canal n° 2 del SRC se ensayaron ocho modelos,

- todos ellos de seis metros de eslora, construidos de para-

fina, con timén y quillas de balance.
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Tabla

3(a)

Diciembre 1983

CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CONDICIONES DE ENSAYOS DE LOS M. §. N 3.704 Y 3.704A

Modelo num. 3.702 3.704 3.704A
Modelo Buque real Modelo | Buque real Modelo Buque real
Ly, (m) 6,0000 68,000 6,0000 68,000 6,0000 68,000
B (m) 1,0147 11,500 1,0147 11,500 1,0147 11,500
dowe (M) 0,3750 4,250 0,3750 4,250 0,3750 4,250
Cs 0,6797 0,6828 0,6812
C, 0,7130 0,7162 0,7146
Cu 0,9533 0,9533 0,9533
L./B 5913 5913 5913
B/dowe 2,706 2,706 2,706
e (% L) — 1,0635 —1,1760 —1,1161
¥ (m’) () 1,55193 2.259,2 1,55904 2.269,5 1,55546 2.264,3
Condicidn de ensayo Plena carga Lastre Plena carga Lastre Plena carga Lastre
Modelo| Buque | Modelo| Buque |Modelo| Buque | Modelo| Buque | Modelo| Buque | Modelo| Bugue
d (m) 0,3750 | 4,250 0,2283 | 2,587 0,3750 | 4,250 0,2268 | 2,570 0,3750 | 4,250 0,2269 | 2,572
Trim. (m) 0 0 0,1200 | 1,360 0 0 0,1200 } 1,360 0 0 0,1200 | 1,360
Vo (m?) (%) 1,55193| 2.259,2 | 0,85356| 1.242,5 | 1,55904 | 2.269,5 [ 0,85747 | 1.248,2 | 1,55546| 2.264,3 | 0,85550 1.245,4
(*) Valores del casco desnudo.
Tabla 3(b)

CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CONDICIONES DE ENSAYOS DE LOS M. S. N 3.705 Y 3.705A

Modelo nuam. 3.703 3.705 3.705A
Modelo Buque real Modelo Buque real Modelo Buque real
L, (m) 6,0000 66,000 6,0000 66,000 6,0000 66,000
B (m) 1,0727 11,800 1,0727 11,800 1,0727 11,800
dowe. (M) 0,3864 4,250 0,3864 4,250 0,3864 4,250
Cs 0,6789 0,6810 0,6806
C, 0,7121 0,7143 0,7139
Cu 09533 09533 0,9533
L»/B 5,593 5,593 5,593
B/ dow. 2,776 2,776 2,776
les (% Lyy) —1,0614 —1,1061 —1,1253
Y (m’) (*) 1,68835 22472 1,69362 22542 1,6926 2.252.8
Condicion de ensayo Plena carga Lastre Plena carga Lastre Plena carga Lastre
Modelo| Buque | Modelo| Buque | Modelo| Buque Modelo Bugque Mode]ol Bugue |Modelo| Buque
d (m) 0,3864 | 4,250 0,2356 | 2,592 0,3864 | 4,250 |0,2349 | 2,584 0,3864 ’4,250 0,2343 | 2,577
Trim. (m) 0 0 0,1200 | 1,320 0 0 0,1200 | 1,320 0 0 0,1200 ; 1,320
¥V (m* (*) 1,68835| 2.247,2 | 0,92859 | 1.236,0 | 1,69362| 2.254,2 | 0,93149| 1.239,8 | 1,6926 , 225281 09309 |1 1.239,0
(*) Valores del casco desnudo.

Los modelos de hélices utilizados eran de stock, El M. P,
nimero 2.041 fue utilizado con el M. S. n° 3.701 y el
M. P. n® 1.184 A con los restantes modelos del buque.
El primero corresponde a la hélice de paso controlable
de 2,15 m. de didgmetro de! bugue existente ¥y el otro a
una hélice de paso controlable de aproximadamente 2.4
metros de didmetro. Las caracteristicas principales de los
modelos se muestran en la tabla 5. Los ensayos de resis-
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tencia y autopropulsién fueron realizados en la condicién
de plena carga (incluida quilla) y en la condicion de las-
tre (aproximadamente el 55 por 100 del desplazamiento
a plena carga y un trimado por popa igual al 2 por 100
de L). También se realizaron ensayos de resistencia con
ntimeros de Froude bajos para obtener los factores de for-
ma. Estas condiciones de ensayos se muestran en las ta-
blas 1, 3 y 4.
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En el andlisis de los resultados de los ensayos la re-
sistencia se dividié en resistencia friccional y residual.
Para el célculo de la resistencia friccional se utilizo la
linea de friccion de Schoenherr y el valor de 0,0005 como
margen por rugosidad AC: para los buques reales.

Para el calculo de la potencia (BHP) de los buques se
supuso que los propulsores reales tenian formas simi-
lares a las de los propulsores de stock utilizados para
los ensayos. El efecto de escala sobre el coeficiente de
estela entre el buque y el modelo fue obtenido a partir
del diagrama de Yazaki (8). El rendimiento mecéanico se
supuso igual a 0,97.

Fig. 8.—Curvas de dreas de secciones de los M. S. n.s 3.702, 3.704

y 3.704A
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Fig. 9.—Formas de los M. S. n.es 3.703, 3.705 y 3.705A.
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" 5. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

3

2 5.1. Series de variacion de las caracteristicas principales

En la tabla siguiente se muestran los factores de for-
pe ma K obtenidos de los ensayos de resistencia a bajos ni-
0s meros de Froude:

2 2 M. 8. ns° Plena carga Lastre
L 3.701 0,38 0,44
bl KN 3.702 0,24 0,23
R A D T e T e i e e kT 3.703 0,25 0,23
Fig. 10.—Curvas de éareas de socclonis de los M. S. n.es 3.703, 3.705
3.705A.
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Fig. 11.—Formas de los M. §. n.es 3.704 y 3.706.
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Tabla 4

CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CONDICIONES DE ENSAYOS DEL M. S. N.° 3.706

Modelo niam. 3.704 3.706
Modelo Buque real Modelo 1 Buque real

Ly, (m) 6,0000 68,000 6,0000 | 68,000
B (m) 1,0147 11,500 1,0147 11,500
dowe (M) 0,3750 4,250 0,3750 I 4,250
Cs 0,6828 0,6824
C, 0,7162 0,7158
Cu 0,9533 0,9533
L,./B 5913 5913
B/dpw 2,706 2,706
les (% Ly) —1,1760 —1,1999

(m*) (%) 1,55904 2.269,5 1,55815 2.268,2
Condicion de pruebas Plena carga Lastre Plena carga Lastre

Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque

d (m) 0,3750 4,250 0,2268 2,570 0,3750 4,250 0,2268 2,570
Trim. (m) 0 0 0,1200 1,360 0 0 0,1200 1,360
em ) 1,55904 2.269,5 0,85747 1.248,2 1,55815 2.268,2 0,85699 1.247,5

(*) Valores del casco desnudo.

Tabla 5

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS MODELOS
DE PROPULSORES

Propulsor n.° 2.041A 1.148A
Diametro (m) 0,2000 0,2138
Relacién nucleo 0,300 0,300
Relacion paso (0,7R) 0,710 0,626
Relacion érea desar. 0477 0,444
Relacién anchura pala max. 0,311 0,287
Relacion espesor pala 0,050 0,0497
Nidmero de palas 4 4
Angulo de inclinacién 10° 10° 15’
Seccion pala Tipo AU | Tipo AU

El factor de forma del buque en servicio es mucho ma-
yor que el de los buques del tipo de ahorro de energia.
En la figura 12 se representan los coeficientes de resis-
tencia residual y los de auto-propulsién y en las figuras
13 y 14 los valores de EHP y BHP calculados a partir de
los resultados de los ensayos.

El gran valor de K para el buqgue existente se consi-
dera que esta basado en la resistencia de remolinos pro-
ducida por el quiebro extremadamente fuerte de la curva
de dreas de secciones cerca de la seccion 22, como se
muestra en la figura 4. Este fuerte quiebro se considera
que no s6lo incrementa el valor de K, sino también lcs
coeficientes de resistencia residual y coeficientes de este-
la y que disminuye el rendimiento de la hélice, lo que da
lugar a un aumento de EHP y BHP.

Comparando los valores de BHP de los tres buques pue-
de verse que se obtuvo un ahorro de energia notable me-
diante el cambio de las caracteristicas principales y el
aumento del diametro del propulsor. Con el M. S. n.° 3.702
se consigue un ahorro de, aproximadamente, el 33 por 100
de la potencia a-la velocidad de 11 nudos, en la condicién
de plena carga, y de aproximadamente el 32 por 100 a la
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velocidad de 12 nudos, en la condicion de lastre. El
M. S. n° 3.703 permite unos ahorros del 32 y 30 por 100
de la potencia, respectivamente.

Comparando el rendimiento propulsivo entre los M. S,
nimeros 3.702 y 3.703, se ve que los valores de EHP vy
BHP del M. S. n° 3.702 son, aproximadamente, un 1 por 100
méas pequenos a la velocidad de 11 nudos en la condi-
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Fig. 12.—Coeficientes de resistencia residual (r;) y de autopropulsién
de los M. S. n.°s 3.701, 3.702 y 3.703.
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Fig. 13 (a).—Valores de EHP de los M. S. n.e* 3.701, 3.702 y 3.703 en la
condicion de plena carga.
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Fig. 14 (a).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.>* 3.701, 3.702 y 3.703
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Fig. 13 [(b).—Valores de EHP de los M. S. n.e 3,701, 3.702 y 3.703 en
lastre.
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Fig. 14 (b).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.s 3.701, 3.702 y 3.703
en lastre.
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cién de plena carga y de aproximadamente un 3,5 por 100
mas pequeio a la velocidad de 12 nudos en la condicion
de lastre que los del M. S. n? 3.703.

Puesto que los valores de los coeficientes Cy, Cr, Cu ¥
formas de las cuadernas de los dos modelos son casi
los mismos, estas diferencias en los valores de EHP y
BHP estaran basadas en la diferencia de L/B y B/d y tam-
bién en la ligera diferencia en las curvas de areas de sec-
ciones y éngulos de entrada.

M,S.NO.
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Fig. 15.—Coeficientes de resistencia residual (r)) v autopropulsién de
los M. S. n.°* 3,702, 3.704 y 3.,704A.
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Fig. 16.—Coeficientes de resistencia residual {r)) y autopropuisién de
los M. S. n.>s 3.703, 3.705 y 3.705A.
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5.2. Series de variacion del cuerpo de proa

En la tabla siguiente se muestra la comparacion de los

valores de K obtenidos de los ensayos de resistencia a
bajos nimeros de Froude:

M. 8. n’° Plena carga Lastre
3.702 0,24 0,23
3.704 0,22 0,23
3.704A 0,21 0,21
3.703 0,25 0,23
3.705 0,26 0,26
3.705A 0,23 0,23
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Fig. 17.—Valores de EHP de los M. S, n.°* 3.702, 3.704 y 3.704A.
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Fig. 18.—Valores de EHP de los M. S. n.ss 3.703, 3.705 y 3.705A.
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Fig. 19 (a).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.°s 3,702, 3.704 y 3.704A
en la condicion de plena carga.
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Flg. 12 (b).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.e* 3.702, 3.704 y 3.704A
en lastre.

INGENIERIA NAVAL

M.S5.NO. MARKS
3703 =
3905 Ll i) A
3705A e
2,000 350 — =
REMARK | BHP = DHP x1.03
1,500 |
1,000 —
o
= i
m
500 _|
Vs, (Knots) 4
200 — B 10 1 1 1
B s G S BT

P
li=siamba Gpale e Tl ol SR e
we 020 o2 oA 0%

Fn

Fig. 20 (a).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.os 3.703, 3.705 y 3.705A
en la condicién de plena carga.
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Fig. 20 (b).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.o* 3,703, 3.705 y 3.705A
en lastre.
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Los modelos n.* 3.702, 3.704, 3.704A y los n.** 3.703,
3.705 y 3.705A tienen los mismos cuerpos de popa, res-
pectivamente, por lo que la diferencia de los valores de K
en los modelos pertenecientes al mismo grupo es muy pe-
quefia. Los mayores valores de K para los modelos M. S.
ntmeros 3.703 y 3.705 pueden ser debidos a la forma de
proa normal sin bulbo, y especialmente el elevado valor
de K del M, S. n° 3.705 puede ser debido a un quiebro
un poco fuerte por tener angulos de entrada de las flota-
ciones pequehos.

El rendimiento rotativo relativo es casi el mismo para
todos los modelos. El coeficiente de deduccidon de empu-
je t y el coeficiente de estela wr de los modelos modifi-
cados son algo mayores que los de los bugues originales
y los modelos modificados dan un rendimiento del casco
ligeramente mayor.

Los cuatro modelos modificados con el fin de conse-
guir una reduccién de la resistencia FSSW han mostrado
una menor potencia, lo que implica que la mejora de
las formas del casco fue completamente efectiva. Espe-
cialmente los modelos con proa de bulbo mostraron una
efectividad notable en la condicién de lastre. Los coefi-
cientes de ahorro de energia para cada modelo se mues-
tra en la tabla 6.

Los coeficientes de resistencia residual r. y de auto-
propulsion de estos modelos se representan en las fi-
guras 15 y 16 y los valores de EHP y BHP para el buque
real en las figuras 17 a 20.

Los coeficientes de resistencia residual rx de los mo-
delos modificados n.”* 3.704 y 3.705 son mds pequefios
que los correspondientes a las formas originales M. S.
nimeros 3.702 y 3.703 para Fn = 0,17 a 0,22 en la con-
dicién de plena carga y Fn = 0,18 a 0,25 en la condicion
de lastre, lo cual demuestra la efectividad de la mejora
en las formas de los cuerpos de proa, especialmente en
la condicion de lastre.

Los modelos con proa de bulbo M. S. n.* 3.704, 3.704A
y 3.705A han dado lugar a una mayor mejora en el compor-
tamiento a la resistencia, comparados con el M. S. n.° 3.705
sin bulbo.

Aunque los modelos n.® 3.704A y 3.705A se obtuvieron
mediante la modificacion de diferentes formas del cas-
co de] M. S. n* 3.702 y 3.703, respectivamente, los dos
modelos tienen las mismas curvas de areas de secciones
y formas de cuadernas similares, y también tienen casi
los mismos valores de Cgs Cr y Cw. Ademds, las carac-
teristicas de los bulbos de proa y angulos de entrada
de las flotaciones a plena carga son similares en los dos
modelos.

Por consiguiente, la diferencia en el rendimiento pro-
pulsivo de las dos formas se considera que es producida

Tabla 6

COMPARACION DEL RENDIMIENTO PROPULSIVO DE LAS SERIES DE VARIACION DEL CUERPO DE PROA

Condicion de plena carga, Vs = 11 nudos (Fn = 0,22)

M. S. ne 3,704 3.704A M. S. n. 3.705 3.705A
EHP { EHP )
PG BT 6,3 8.9 M i s L 00 12 7.
EHP 3702 { EHP3703)
BHP l ( BHP
i B e 00 6,5 9,6 TR S T Ty 1,0 7.4
BHP 3702) I" " BHP 3703
Condicion de lastre, Vs = 12 nudos (Fn = 0,24)
M. S.n° 3.704 3.704A M.S.n° 3.705 3.705A
EHP S EHP l
fii ot TR RS 5100 104 14,3 fi et Sese 400 2.7 15,0
EHP 3702 { EHP3703)
g BHP | ( BHP
i % 100 14,5 17,0 e L BAG R, 41 17,6
{ BHP3702) {  BHP3703)
Tabla 7

COMPARACION DEL RENDIMIENTO PROPULSIVO ENTRE LOS MODELOS M. S. N.* 3.704A Y 3.T05A

Condicién de plena carga
Vs = 11 nudos (Fn = 0,22)

Condicion de lastre

Vs = 12 nudos (Fn = 0,24)

{ EHP 3704A

g et T R S 28 27
{ EHP 3705A

g BHP 3704A )

o T ] 23y 29

[ BHP 3705A)
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por la diferencia en las proporciones de las dimensiones
principales.

El factor de forma K del modelo M. S, n° 3.704A es algo
mas pequeno que el del M. S. n° 3.705A y el coeficiente
de resistencia residual del M. S. n°® 3.704A es también
mas pequeno que el del M. S. n° 3.705A, excepto en la
gama de bajas velocidades por debajo de Fn = 0,17 en
la condicion de plena carga, donde los dos modelos tienen
casi el mismo ru.

La diferencia de los coeficientes de autopropulsion de
las dos formas es muy pequefia y los coeficientes t y wir
del modelo M. 8. n.” 3.704A son ligeramente mayores que
los del M. S. n.° 3.705A, contrariamente a lo esperado.

Con el fin de clarificar la diferencia de EHP y BHP en
los dos modelos, en la tabla 7 se muestra la relacion de
la reduccion de potencia del M. S. n® 3.704A frente al
M. S. n° 3.705A. Se considera que la reduccidn de poten-
cia se debe principalmente a la mejora del comporta-
miento frente a la resistencia,
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Fig. 21.—Coeficientes de resistencia residual (r;) y autopropulsién de
los M. S. n.°s 3.704 y 3.706.
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Fig. 22.—Valores de EHP de los M. §. n.>* 3.704 y 3.706.
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Fig. 23 (a).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.>* 3.704 y 3.706 en la
condicién de plena carga.
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Fig. 23 (b).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.* 3.704 y 3.706 en
lastre.

503



INGENIERIA NAVAL

5.3. Series de variacion de las formas de popa

En la tabla siguiente se muestra el factor de forma K
obtenido de los ensayos de resistencia para bajos nume-
ros de Froude, comparado con el factor de forma K del
modelo M. S. n.° 3.704 con el mismo cuerpo de proa.

M. S. n”° Plena carga Lastre
3.704 0,22 0,23
3.706 0,23 0,24

Los valores de K del modelo modificado son ligeramente
superiores a los del modelo original en ambas condiciones
de carga.

Los coeficientes de resistencia residual r. y de auto-
propulsién se representan en la figura 21 y los valores
de EHP y BHP en las figuras 22 y 23.

Los coeficientes re, t y 1n de los dos modelos son casi
los mismos en ambas condiciones de carga. El coeficien-
te wr del modelo n.” 3.706 es algo superior al del n” 3.704.
Por consiguiente, el rendimiento del casco del modelo mo-
dificado se ha mejorado ligeramente. E| valor de EHP del
M. S. n.° 3.706 es casi el mismo que el del M. S. n° 3.704
en ambas condiciones de carga y el del BHP del n.° 3.706
es ligeramente inferior en ambas condiciones de carga
en la gama de velocidad utilizada normalmente.

De acuerdo con los resultados de los ensayos compa-
rativos entre las formas original y modificada de la popa,
la modificacién de la popa adoptada no permite una gran

Tabla

Diciembre 1983

mejora en el rendimiento propulsivo. Puesto que el cam-
po del flujo alrededor de la popa se mejorara, esta modi-
ficacion de la popa daréd una contribucion considerable al
problema de la cavitacion del propulsor y de las fuerzas
vibratorias inducidas por los propulsores, especialmente
en el caso de que éstos tengan un didmetro grande.

6. CONCLUSIONES

Como resultado de los dos afos de investigacion sobre
las formas del carguero de 499 T. R., que son |os mas po-
pulares en el transporte maritimo nacional en Japdn, se
han obtenido las siguientes conclusiones:

1. Disminuyendo el Gy y aumentando L o B con la con-
dicion de mantener constante el peso muerto, puede
lograrse un considerable ahorro de energia.

La seleccion de la curva de dreas de secciones 6p-
tima del cuerpo de proa es muy importante para
tener unas formas con menos resistencia.

3. Pequenos éngulos de entrada de las flotaciones y
una forma apropiada del bulbo de proa son total-
mente efectivos para disminuir la resistencia resi-
dual, especialmente en la condicion de lastre, al me-
nos para los tipos de buques como los conside-
rados.

El bulbo de popa no es tan efectivo para mejorar el
rendimiento propulsivo directamente. Sin embargo,
puesto que el bulbo de popa da comparativamente
distribuciones de flujo uniforme, alrededor de la
popa y disminuira las fuerzas vibratorias del pro-
pulsor, permitira la adopcion de un propulsor con

8

COMPARACION DEL RENDIMIENTO PROPULSIVO DE TODOS LOS MODELOS

Condicion de plena carga (incluida quilla) V., = 11 nudos (F. = 0,22)

Modelo nim, 3.701 3.702 3.703 3.704 3.704A 3.705 3.705A 3.706
EHP 717 496 501 465 452 495 465 487
‘ EHP
1— » 100 0 30,8 30,1 35,1 37,0 31,0 35,1 33,3
? EHP 3701
BHP 1.255 842 853 787 761 845 790 775
‘ BHP ]
M —— %1 0 329 32,0 37:3 39,3 32,7 37,0 38,2
{ BHP3701)
EHP
= — 0,590 0,606 0,609 0,612 0612 0,604 0,606 0,637
DHP
Condicién de lastre (trimado 2 % Lpp), V. = 12 nudos (F. = 0,24)
Modelo nim. 3.701 3.702 3.703 3.704 3.704A 3.705 3.705A 3.706
EHP 748 502 520 450 430 506 442 448
EHP f
{———— X% 100 0 329 30,5 39,8 425 324 409 40,1
EHP 3701
BHP 1.215 819 850 700 680 815 700 698
BHP
1 ———} % 100 0 32,6 30,0 42,4 44,0 32,9 424 42,5
BHP 3701}
EHP
n=— 0,640 0,631 0,630 0,661 0,651 0,639 0,65C 0,672
DHP
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mayor diametro que tendrd un rendimiento mayor.
Por consiguiente, el bulbo de popa tiene una posi-
bilidad de mejorar el rendimiento propulsivo indi-
rectamente,

En la tabla 8 se muestra la proporcion de mejora
obtenida en el rendimiento propulsivo de los siete
modelos para las velocidades tipicas en las condi-
ciones de plena carga y lastre. Las potencias se han
calculado suponiendo que los propulsores de los
buques reales son similares a los modelos de los
propulsores de stock utilizados en los ensayos.

En esta investigaciéon no se ha considerado la adopcion
de propulsores de gran diametro y bajas revoluciones.
Puesto que recientemente se estén utilizando reductores
incluso en buques pequefos como los considerados, si
se adoptara un propulsor de gran didmetro el ahorro de
energia seria aun mayor. También en esta investigacion
se adopté como formas originales las de uno de los car-
gueros que transportan material de acero, ya que esta
clase de bugues son los méas populares entre los cos-
teros de 499 T. R. Sin embargo, posteriormente se encon-
tré que estas formas tenian un quiebro demasiado fuerte
en la curva de éreas de secciones, especialmente en el
cuerpo de popa con el fin de aumentar el rendimiento de

INGENIERIA NAVAL

Los resultados del analisis de las pruebas muestran
que los buques del tipo de ahorro de energia tienen un
mejor rendimiento propulsivo que los buques del tipo con-
vencional y que su incremento depende del grado de me-
jora de las formas del casco.
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Fig. A-1.—Formas del M. 8. n.° 3.701A.

APENDICE—EFECTO DE LA FORMA DE LA CURVA DE
AREAS DE SECCIONES DEL CUERPO DE POPA

En las figuras A-1, A-2 y tabla A-1 se representan el
plano de formas, la curva de areas de secciones y las
caracteristicas principales, respectivamente, del modelo
M. S. n” 3.701A, comparadas con las del M. S. n? 3.701,
El modelo del propulsor utilizado para los ensayos es el
M. P. n° 2.041A, que es el mismo que el utilizado para el
modelo M. S. n° 3.701,

El factor de forma K del M. S. n° 3.701A obtenido en
los ensayos de resistencia a bajos nimeros de Froude es
igual a 0,36 y 0,41 para las condiciones de plena carga
y lastre, respectivamente. Estos valores de K son mas

o
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Fig. A-2.—Curvas de areas de secciones del M. S. n.» 3.701A.
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A-1

CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CONDICIONES DE ENSAYOS DEL M. S. N° 3.701A

Modelo n.° 3.701 3.701A
Modelo Buque real Modelo | Buque real
Ly (m) 6,0000 64,000 6,0000 | 64,000
B (m) 1,0781 11,500 1,0781 11,500
dow. (M) 0,3938 4,200 0,3938 l 4,200
Cs 0,7179 0,7145
Gy 0,7782 0,7746
Cu 0,9224 0,9224
le=/B 5,565 5,565
B/dows 2,738 2,738
les (% L) —1,2493 — 13787
NeStme)E) 1,82833 22189 1,8198 2.208,6
Condicién de ensayo Plena carga Lastre Plena carga Lastre
Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque
d (m) 0,3938 4,200 0,2373 2,531 0,3938 4,200 0,2387 2,546
trim. (m) 0 0 0,1200 1,280 0 0 0,1200 1,280
(m*) () 1,82833 2.2189 1,00558 1.2204 1,8198 22086 0,8619 1.220.4
(") Valores del casco desnudo.
pequefios que los del M. S. n° 3.701, mostrando el efecto M.S.NO. MARKS
de la reduccion de!l guiebro, pero todavia mayores que los 1.500
de los cargueros de altura normales. ? B 3701
El menor valor de la relacion L/B y los mayores valo- 3701A T e Y
res de V /L' y Cs, basados en el menor Cy de los car-
gueros costeros, parece que es la razén principal de los
mayores valores de K obtenidos.
[ D CONDITION BALLAST CONDITION
Fascir) FULL LOAD CONDITI 1,000
[
0.015 [
500
0.010 |_
0.005 £on
Vs,( Knots)
? ? ||o ljl 112 lls _1!4
17 e
10 i R g [
] 0.18 020 022 0.24 0.26
0.9 Fn
%3 ek L s Fig. A-4.—Valores de EHP de los M. S. n.es 3.701 y 3.701A.
R o e o
0.8
T T En la figura A-3 se representan los coeficientes de re-
S S B e ' sistencia residual del M. S. n? 3.701A, que, como puede
is verse, son mas pequenos que los del n° 3.701, sugiriendo
0515 la reduccién de olas producidas por el fuerte quiebro del
o4 = cuerpo de popa.
; i :
(s B i | T ] 2 € DY L | e Sote e o
016 5% 25 020 025 Sh Los coeficientes de autopropulsion del M. S. n° 3.701A

Fig. A-3.—Coeficientes de resistencia residual (r,) y autopropulsién de
los M. S. n.°s 3.701 y 3.701A.
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se representan en la figura A-3. nz y t son casi iguales en
los dos modelos, pero el coeficiente wr del M. S. n.° 3.701A
es ligeramente menor que el del M. S n~ 3.701.

(Sigue en la pag. 514.)



ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES DURANTE
EL MES DE OCTUBRE DE 1983

NUEVOS CONTRATOS

Astilleros y Varaderos de Tarragona.—«M. DELS AN-
GELS». Pesquero de arrastre de 110 TRB y 50 TPM. Arma-
dor: Juan Coll Oliva, de Espafa.

Censtrucciones Navales P. Freire.—Atunero de 734 TRB
y 669 TPM. Armador: Herndndez y Rijo, S. L., de Espana.
Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBABMS528, de 1.225
BHP a 900 rpm.

BOTADURAS

Astilleros Armon.—<«KINGFISHER-5». Camaronero conge-
lador de arrastre de 120 TRB y 60 TPM. Armador: Gerard-
Finance Corp., de Panama. Motor propulsor: Caterpillar,
tipo 3412-DIT, de 450 BHP a 1.800 rpm.

Astilleros Espaioles, Factoria de Sevilla.—Granelero de
20.487 TRB y 35.000 TPM. Armador: Fraserburgh Shipping
Limited, de Liberia. Motor propulsor: Aesa/B&W, tipo
5L67GFCA, de 9.810 BHP a 119 rpm.

Astilleros Gondan.—«ARNELES». Pesquero congelador de
495 TRB y 630 TPM. Armador: Pesquera Baqueiro, S. A., de
Espafia. Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo RBVEM358,
de 1.850 BHP a 310 rpm.

Astilleros y Talleres Celaya—«KENZA |Ill». Pesquero
congelador de 350 TRB y 328 TPM. Armador: Mako Fishe-
ries, de Marruecos. Motor propulsor: Volund, tipo DMTK-
830, de 1.160 BHP a 425 rpm.

Construcciones Navales P. Freire.—«N'ZETO» y «AM-
BRIZ». Pesqueros de arrastre por popa al «fresco» de 284
TRB y 210 TPM. Armador: Empresa Nacional de Abasteci-
miento Técnico-Material a Industria de Pesca (ENATIP), de
Angola. Motor propulsor, tipo D-399, de 1.125 BHP a 1.225
revoluciones por minuto.

«AWLOZ». Pesquero congelador de 324 TRB y 315 TPM.
Armador: Omnium Marocaine de Peche (O. M, P.), de Ma-
rruecos. Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBA8MS528,
de 1.160 BHP a 900 rpm.

Censtrucciones Navales Santodomingo.—Dos pesqueros
congeladores de 325 TRB y 450 TPM. Armador: Omnium
Marocaine de Peche (0. M. P.), de Marruecos. Motor pro-
pulsor: Barreras/Deutz, tipo SBA8M28, de 1.160 BHP a
900 rpm.

Hijos de J. Barreras. — «GALICIA». Maderero/granelero
de 5.600 TRB y 9.500 TPM. Armador: Naviera de Occiden-
te, S. A., de Espafia. Motor propulsor: Barreras/Deutz, ti-
po RBV12M540, de 4.800 BHP a 600 rpm.

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS

Astilleros Armén.—«BANUSO-2». Camaronero congela-
dor de arrastre de 137 TRB y 93 TPM. Armador: Banuso
Fisheries Ltd., de Nigeria. Caracteristicas principales: es-
lora total, 24 m.; eslora entre perpendiculares, 19,5 m.;
manga, 6,95 m.; puntal, 3,45 m., y calado, 3,1 m. Capacidad
de carga: 105 m’. Mbtor propulsor: Caterpillar, tipo
3412-DIT, de 450 BHP a 1.800 rpm,

Astilleros del Atlantico.—«LAGO ENOL». Frigorifico de
linea para pallets y contenedores de 2.183 TRB y 3.500 TPM.

Armador: Naviera Lagos, S. A., de Espaia. Caracteristicas
principales: eslora total, 91 m.; eslora entre perpendicu-
lares, 86 m.; manga, 17,4 m.; puntal, 9,5/6,5/3,85 m., y ca-
lado, 6,45 m, Capacidad de carga: 7.151 m’, Motor propul-
sor: Aesa/B&W, tipo L456FCA, de 5.910 BHP a 175 rpm.

Astilleros Espaiicles, Factoria de Sevilla.—«BLED». Gra-
nelero de 20.487 TRB y 35.000 TPM. Armador: Genship-
ping Corp., de Liberia. Caracteristicas principales: eslora
total, 197,6 m.; eslora entre perpendiculares, 185 m.; man-
ga, 24,2 m.; puntal, 152 m., y calado, 11,11 m. Capacidad
de carga: 43.550 m’. Motor propulsor: Aesa/B&W, tipo
5L67GFCA, de 10.900 BHP a 123 rpm.

Astilleros Luzuriaga.—«SALPA», Carguero de 1.236 TRB
y 3.125 TPM. Armador: Oronaves, S. A., de Espafa. Carac-
teristicas principales: eslora total, 77 m.; eslora entre
perpendiculares, 70 m.; manga, 13 m.; puntal, 6,5/6,02 m.,
y calado, 5,75 m. Capacidad de carga: 4218 m" y 140 TEU.
Motor propulsor: Mak, tipo 8M-322, de 1.750 BHP a 750
revoluciones por minuto.

Astilleros y Talleres Celaya. — «EGALABUR». Atunero
congelador de 724 TRB y 700 TPM. Armador: Atunsa, de
Espafia. Caracteristicas principales: eslora total, 604 m.;
eslora entre perpendiculares, 54 m.; manga, 10,4 m.; pun-
tal, 56 m., y calado, 4,77 m. Motor propulsor: Mak, tipo
6M4-452, de 2.000 BHP a 417 rpm,

Hijos de J. Barreras.—«BALSAIN». Maderero de 5.750
TRB y 8.750 TPM. Armador: Cia. Oceanica Bret, S. A. (CO-
BRET), de Espafia. Caracteristicas principales: eslora en-
tre perpendiculares, 110 m.; manga, 18,5 m.; puntal, 9,5 m.,
y calado, 74 m. Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo
RBV8M540, de 4.000 BHP a 600 rpm.

Toméas Ruiz de Velasco.—Transporte de gases licuados
de petréleo (LPG) de 2.350 TRB y 3.450 TPM. Armador: Te-
més Ruiz de Velasco, S. A., de Espaina. Caracteristicas
principales: eslora total, 87,2 m.; eslora entre perpendicu-
lares, 81 m.; manga, 145 m.; puntal, 7.9 m., y calado,
6,2 m. Capacidad de carga: 3.250 m’. Motor propulsor:
Aesa/Pielstick, tipo PC2,5L, de 3.900 BHP a 520 rpm.

REAL DECRETO-LEY DE RECONVERSION
Y REINDUSTRIALIZACION

Se ha publicado un nuevo marco legal para los sectores
en reconversion que sustituye al que estuvo vigente has-
ta el 31 de diciembre de 1982 (Real Decreto-Ley 9/1981
y Ley 21/1982. Ver «Ingenieria Naval» junio 1981, pagi-
na 236). Dicho marco lo constituye el Real Decreto-
Ley 8/1983, de 30 de noviembre, de Reconversion y Rein-
dustrializacién («B. O. del E.» del 3 de diciembre).

Dado que posiblemente el retraso en la definicion del
Plan de Reconversion del Sector de Construccion Naval
de acero haya estado motivado por la falta de medidas
adecuadas para hacer frente a las graves consecuencias
socio-econémicas que del mismo se derivarian, parece
interesante que los lectores de esta revista puedan co-
nocer las nuevas medidas que se ponen a disposicién de
los sectores, destacando como novedades las contenidas
en relacion con las sociedades de reconversion, de cardc-
ter financiero (préstamos participativos) y laborales (Fon-
dos de Promocién de Empleo), asi como las Zonas de Ur-
gente Reindustrializacion y la promocion de la innovacion
tecnoldgica.

El texto integro del Real Decreto-Ley es el siguiente:
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=Extinguida la vigencia de la Ley 21/1982, de 9 de junio, la subsis-
tencia de los problemas de la reconversion industrial, asi como los
objetivos de la politica de reindustrializacion e innovacion tecnolégica,
hacen necesario la aprobacién de un nuevo marco juridico en esta ma-
teria.

El presente Real Decreto-ley aborda la delimitacion de dicho marco
juridico, introduciendo importantes modificaciones en relacién con el
régimen anteriormente vigente.

En este sentido, y aparte de la adaptacién de las medidas relativas
al tratamiento tributario y laboral de las empresas en reconversion,
debe destacarse la articulacién a nivel legal del procedimiento para la
declaracién de un sector en reconversion, la introduccién de acciones
especificas de caracter financiero, como las relativas a los créditos
participativos, y la prevision de medidas activas frente a los efectos
negativos derivados de los procesos de ajuste a través de los Fondos
de Promocion de Empleo y de las Zonas de Urgente Reindustrializacidn.

Por otra parte, el Real Decreto-ley aborda también los objetivos ba-
sicos en materia de promocién de la innovacién tecnologica, a través
de medidas especificas de fomento y dotando al Centro para el Desarro-
llo Tecnolégico Industrial de una configuracién mas adecuada para el
cumplimiento de sus funciones.

En su virtud, en uso de la autorizacion contenida en el articulo 86
de la Constitucion y previa deliberacion del Consejo de Ministros en
su reunioén del dia 30 de noviembre de 1983,

DISPONGO:;
CAPITULO PRIMERO
Procedimiento para la declaracion de un sector en reconversion

Articulo 1.° La declaracion de un sector industrial o, excepcional-
mente, de un grupo de empresas en reconversion se realizard por el
Gobierno, a propuesta de los Ministros de Economia y Hacienda, Tra-
bajo y Seguridad Social e Industria y Energia, mediante Real Decreto
y conforme al procedimiento que se establece en el presente Real
Decreto-ley, cuando dicho sector o grupo de empresas se encuentre
en una situacién de crisis de especial gravedad y la recuperacién del
mismo se considere de interés general.

La iniciativa del procedimiento de declaracién en reconversiéon co-
rresponde al Ministerio de Industria y Energia, al que, en su caso,
las organizaciones empresariales y sindicales més representativas po-
drdn dirigirse solicitando de modo suficientemente documentado dicha
declaracion,

Art. 2° 1. Con cardcter previo a la declaracién de un sector o
grupo de empresas en reconversién, la Comision Delegada del Go-
bierno para Asuntos Economicos designard un érgano, Integrado por
representantes de la Administracién, con el Gnico objeto de elaborar,
recabando las opiniones de las representaciones sindicales y empre-
sariales implicadas, y de negociar con las mismas, dentro del plazo
que fije la Comision Delegada del Gobierno para Asuntos Econémicos,
el correspondiente proyecto de plan de reconversién industrial.

2. El proyecto a que se refiere el nimero anterior deberd contener,
como minimo, los siguientes datos:

— Descripcién de la situacion del sector, con especial referencia a
la demanda y a su previsible evolucion.

— Determinacién de los objetivos bésicos a alcanzar mediante la
reconversion y diseno de la estructura industrial del sector,

— Plan de inversiones.

— Determinacién de la estructura empresarial adecuada y de los
ajustes necesarios para lograr la misma.

— Medidas de cardcter industrial, tecnoldgico, comercial,
y financiero a desarrollar e instrumentacién de las mismas.

Art. 3° 1. El proyecto de plan se negociard con las representacio-
nes empresariales y sindicales, y, si hay acuerdo sobre el mismo en
el plazo previamente fijado, el 6rgano de elaboracién lo elevara, a
través del Ministerio de Industria y Energia, a la Comisién Delegada
del Gobierno para Asuntos Econémicos.

laboral

2. Si no se lograse acuerdo sobre el proyecto de plan, el érgano
de elaboracién lo remitira, por el mismo conducto, a la Comisién De-
legada del Gobierno para Asuntos Econ6micos, proponiendo la apro-
bacién del proyecto cuando la reconversion del sector se estime im-
prescindible para los intereses de la economia nacional.

Art. 4° 1. La Comisién Delegada del Gobierno para Asuntos Eco-
némicos examinard el proyecto remitido y, en caso de aprobarlo, dara
traslado del mismo al Ministerio de Industria y Energia para la trami-
tacién de la propuesta a que se refiere el articulo 1.° del presente
Real Decreto-ley.

2. El Real Decreto de reconversién regulard las medidas estableci-
das en el plan y determinard los beneficios aplicables, asi como las
condiciones necesarias para la obtencién de los mismos.

CAPITULO Il
Desarrollo del plan de reconversion

Art. 5.° Las Empresas de cada sector podrin acogerse a lo esta-
blecido en el Real Decreto de reconversidn, a cuyo efecto deberan
elaborar un programa que determine y concrete, en el é&mbito de la
Empresa, el cumplimiento de las condiciones establecidas en el plan
de reconversion.

2. La solicitud de incorporaciéon al plan, acompaiada del programa
previsto en el numero anterior, se presentard por la Empresa ante el
Ministerio de Industria y Energia para su aprobacidn conjunta por este
Ministerio y los de Economia y Hacienda y Trabajo y Seguridad Social,
previo informe de la Comision de Control y Seguimiento contemplada
en el articulo 6.2
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Art. 62 1. El Real Decreto de reconversion establecerd una Comi-
sion de Control y Seguimiento, en la que estaran representadas la
Administracion del Estado y las Organizaciones empresariales y sindi-
cales que hayan expresado su acuerdo al plan.

2. El Real Decreto de reconversién determinard el sistema de segui-
miento y control que la Comision deba realizar, asi como la informa-
cién que deberdn proporcionarle las empresas y los érganos de gestién
sectorial, al objeto de conocer la adecuacién por parte de las empre-
sas a las medidas del plan. En todo caso, la Comisién de Control
y Seguimiento debera informar, con caracter previo a su aprobacién,
los programas de las empresas, a que se refiere el articulo 5.°

Art. 72 1. Para la ejecucidn y el desarrollo operativo de los aspec-
tos empresariales y técnicos del plan, el Real Decreto de reconversién
podré establecer, para las empresas acogidas a aquél, la obligacion de
formar parte de una sociedad de reconversi6n o, en su caso, de otra
madalidad de agrupacion de empresas en las condiciones que reglamen-
tariamente se determinen.

Con caracter alternativo, el Real Decreto de reconversi6n podra esta-
blecer, como 6érgano técnico del Plan, una Gerencia, que gozara de
personalidad juridica publica, pudiendo contratar en régimen de Derecho
%\'ivada y financiandose con los recursos que establezca dicho Real

ecreto.

2. las sociedades de reconversién, a que se refiere el pérrafo 1
del ndmero anterior, limitaran su objeto social al cumplimiento de los
fines que les asigne el plan de reconversion, se constituirdn como
sociedades andnimas y se les aplicaran las normas correspondientes a
dichas sociedades, con las siguientes especialidades:

Primera.—En la denominacion de la sociedad debera figurar, en todo
casa, la expresidn «Saciedad de reconversidns,

Segunda.—La condicién de socio queda limitada a las sociedades o
empresas acogidas a la reconversion.

Tercera,—El Estado estard representado en todos los drganos de la
sociedad. Toda decisién social que afecte a las previsiones del plan
de reconversion debera contar con la conformidad de la representacion
del Estado.

Cuarta—Para la constitucion de la sociedad se requerirda que los
Estatutos cuenten con la aprobacién del Ministerio de Industria y
Energia.

3. Los beneficios tributarios que podra otorgar el Real Decreto a las
agrupaciones de empresas o sociedades de reconversion que se hubie-
ran constituido al amparo de lo establecido en el nimero anterior, asi
como a las filiales de las mismas que se creen para el cumplimiento
de objetivos previstos en la reconversién, serdn los siguientes:

a) Bonificacién del 99 por 100 de la cuota del Impuesto sobre Trans-
misiones Patrimoniales y Actos Juridicos Documentados, concepto ope-
raciones societarias, para los actos y contratos que sean necesarios
para su constitucién y disolucion.

b} Bonificacién del 99 por 100 de los ftributos locales que fueran
exigibles como consecuencia de la creacion de la sociedad o agrupa-
cion de reconversion cuando asi se acuerde por la Entidad local afec-
tada, sin que el Estado esté sujeto al cumplimiento de lo establecido
en el articulo 721 de la Ley de Régimen Local, texto refundido apro-
bado por Decreto de 24 de junio de 1954,

c) Bonificacién del 99 por 100 de la cuota integra del Impuesto so-
bre Sociedades.

d) Bonificacién del 99 por 100 del Impuesto General sobre el Tréfico
de las Empresas que grave las operaciones que se produzcan entre la
sociedad o agrupacién de reconversion, las empresas miembros y las
empresas filiales que se creen por aquélla, siempre que sean estricta
consecuencia de los fines que constituyen el objeto social de aquélla.

4. la parte de las subvenciones que reciba la sociedad o agrupa-
cién de reconversidon y transfiera a las sociedades o empresas acogidas
al proceso de reconversi6n, no se considerard ingreso computable en
aquélla, pero si en éstas.

5. Tampoco se considerarén, en su caso, aplicables las normas que
sobre operaciones vinculadas se contienen en el articulo 16 de la
Ley G61/1978, de 27 de diciembre, las operaciones realizadas entre las
empresas en reconversion y la sociedad o agrupacion de empresas de
reconversién.

6. La sociedad o agrupacion de empresas de reconversion no estaré

.sujeta al régimen de transparencia fiscal.

CAPITULO 1N
Medidas de caracter tributario

Art. 8. 1, El Real Decreto de reconversion podra otorgar a las em-
presas gue se acojan al proceso de reconversion industrial jos siguien-
tes beneficios tributarios respecto a la realizacion de inversiones, ope-
raciones y actos juridicos exigidos por el proceso de reconversion:

a) Bonificacion del 99 por 100 de los Impuestos sobre Transmisiones
Patrimoniales y Actoes Juridicos documentados, Trifico de Empresas
y recargo provincial que graven préstamos, créditos participativos, em-
préstitos y aumentos de capital.

b) Bonificacion del 99 por 100 del Impuesto General sobre Tréfico
de Empresas y recargo provincial, derechos arancelarios e Impuestos
de Compensacion de Gravamenes Interiores que graven las importa-
ciones de bienes de equipo y utillaje de primera instalacién cuando no
se fabriquen en Espana o resulten manifiestamente inadecuados para
los objetivos del programa de reconversion, realizadas por las socie-
dades o empresas que se hallen acogidas al plan de reconversién.

Este beneficio podrd hacerse extensivq a los materiales y proquctos
que no produciéndose en Espafa se importen para su incorporacion a
bienes de equipo que se fabriquen en Espana.

c) La elaboracién de planes especiales, a que se refieren los ar-
ticulos 19, 2.2, d), de la Ley 44/ 1978, de 8 de septiembre, y 13, f),
2, de la Ley 61/1978, de 27 de diciembre, podrd comprender la libertad
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de amortizacion referida a los elementos del activo, en cuanto estén
afectos a la actividad incluida en el sector objeto de reconversién, en
las condiciones que reglamentariamente se determinen.

d) Las subvenciones de capital recibidas podrdn computarse como
ingresos en cualquier ejercicio que se estime conveniente por la em-
presa, dentro del plazo méximo senalado por el articulo 22.6 de la
Ley 61/1978, de 27 de diciembre, sin necesidad de atender a los cri-
terios de amortizacion expresamente sefalados en dicho precepto.

e) Las inversiones previstas en el plan y las de fomento de activi-
dades exportadoras a que se refiere el articulo 26 de la Ley 61/1978,
de 27 de diciembre, que realicen las empresas para la consecucién
de los fines establecidos en el plan de reconversion se deducirén, en
todo caso, al tipo maximo autorizado en el articulo 26 de la Ley 61/1978,
de 27 de diciembre, o en las Leyes de Presupuestos a estos efectos.

La deduccién por inversiones, a que se refiere el péarrafo anterior,
tendrd el limite del 40 por 100 de la cuota del Impuesto sobre So-
ciedades.

Cuando la cuantia de la deduccién exceda de dicho limite, el exceso
podré deducirse sucesivamente de las cuotas correspondientes a los
cuatro ejercicios siguientes, computados éstos en la forma prevista en
el apartado siguiente.

f) Los plazos aplicables para la compensacion de bases imponibles
negativas de sociedades cuya actividad dnica o preponderante esté in-
cluida en el plan de reconversion, asi como los que también sean de
aplicacion a la deduccion por inversiones, se contaran a partir del pri-
mer ejercicio que arroje resultados positivos de aquellas actividades
dentro de la vigencia de dicho plan.

g) En la deduccion por inversiones no se computard como reduccion
de plantilla la que se derive de la aplicacion de la politica laboral con-
tenida en el plan de reconversion.

h) Los expedientes de fusiones y segregaciones contemplados en el
plan de reconversion se tramitardn por el procedimiento que el Minis-
terio de Economia y Hacienda establezca, con los beneficios contenidos
en la Ley 76/1960, de 26 de diciembre, sobre régimen fiscal de las fu-
siones de empresas.

Los porcentajes de bonificaciones a que se refiere dicha Ley se fija-
ran en los Reales Decretos de reconversion.

2. Sin perjuicio de la aplicacion de los articulos 26 de la Ley 44/1978,
de 8 de septiembre, y 22 de la Ley 61/1978, de 27 de diciembre, las
empresas o sociedades acogidas al plan de reconversion podrén con-
siderar como partida deducible en el Impuesto sobre la Renta de las
Personas Fisicas o en el Impuesto sobre Sociedades, conforme a un
plan libremente formulado por aquéllas, el valor neto contable de las
instalaciones sustituidas que no sean objeto de enajenacion.

Cuando ésta se produzca, se computardn las variaciones en el valor
del patrimonio que pudiera derivarse, a tenor de lo dispuesto en la
legislacion reguladora de aquellos tributos.

3. El Gobierno podrd, en el Real Decreto de reconversién, establecer
un régimen y condiciones especiales para el fraccionamiento o aplaza-
miento de las deudas tributarias y de las contraidas con la Seguridad
Social.

CAPITULO IV
Medidas de caracter financiero

Art. 92 1. El Real Decreto de reconversion podra prever el otorga-
miento de los siguientes beneficios de cardcter financiero a las Em-
presas que se acojan al mismo:

a) En relacion con las obligaciones pendientes:

Inclusién de la deuda que las empresas del sector tengan contraidas
con las Entidades oficiales de crédito en la renegociacion de toda la
deuda contraida con otros acreedores, concediéndose una especial aten-
cién a las pequefias y medianas empresas industriales.

b) En relaciéon con las nuevas inversiones y el saneamiento finan-
ciero previsto en el plan:

1.2 Acceso preferente al

crédito oficial para financiar actuaciones
previstas en el plan.

22 Aval de la Institucion oficial de crédito que determine el Ins-
tituto de Crédito Oficial, que podrd incluir la garantia de la aporta-
cion de las empresas para financiar las medidas laborales previstas en
el capitulo VI del presente Real Decreto-ley.

El Tesoro Plblico responderd con cardcter subsidiario y hasta el
limite establecido para cada afio en los Presupuestos Generales del
Estado, de los quebrantos que, por el conjunto de las operaciones de
crédito y aval concertadas con las empresas acogidas a reconversion,
ge originen al Instituto de Crédito Oficial o Entidades oficiales de cré-

ito.

3.2 Subvenciones para la bonificacion del tipo de interés de los cré-
ditos no oficiales que financien las diversas actuaciones previstas en
el plan,

4. Subvenciones a las empresas acogidas a los planes de recon-
versién, bien directamente, o a través de las sociedades de reconver-
sion o de otras entidades previstas al efecto.

5. Subvenciones a las empresas acogidas a los planes de recon-
versién, que comenzardn a reintegrarse a partir de la existencia de
beneficios de la empresa y condicionando, total o parcialmente, la dis-
tribucién de éstos al reintegro.

2. Para la percepcion de subvenciones no ligadas especificamente
a la financiacién de nuevas inversiones por parte de las empresas en
reconversion, podrd exigirse la previa cesion a la sociedad de recon-
versién u dGrgano de gestion analogo, por el tiempo que dure la mis-
ma, de derechos de voto en la misma proporcién que las subvenciones
percibidas guarden con relacién a la cifra de capital social.
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Art. 10. 1. Las aportaciones financieras de nuevos fondos con des-
tino a empresas en reconversion se consideraran computables en el
coeficiente de inversion obligatoria de las entidades de depdsito en
la forma que reglamentariamente se determine.

2. En el caso de ampliacion de capital de sociedades que coticen
en Bolsa, las nuevas acciones emitidas por las sociedades en recon-
version podran tener un valor nominal inferior a las emitidas con an-
terioridad.

Las nuevas acciones gozaran de derechos politicos y econémicos
iguales, en términos absolutos, a las acciones antiguas de maximo no-
minal.

Los accionistas tendrdn, en todo caso, derecho preferente a la sus-
cripcion de estas acciones.

Art. 11. 1. Las Entidades piblicas o privadas podran conceder prés-
tamos de caracter participativo en los que, con independencia del pacto
de intereses, se acuerde la participacion del acreedor en el beneficio
neto del deudor.

2. Los préstamos participativos tendrén las siguientes caracteristicas:

a) La entidad concedente del préstamo participard en los beneficios
liquidos, con independencia de que, ademas, se acuerde un interés fijo.

b) El prestatario no podrd anticipar la amortizacién de dichos cré-
ditos, excepto que esta amortizacién anticipada se compense con una
aportacion equivalente de fondos propios, siempre y cuando esta amor-
tizacion no provenga de regularizacion de activos. En ningin caso la
amartizacion anticipada del crédito participativo podra alterar la rela-
cién existente entre recursos propios y recursos ajenos.

c) Los préstamos participativos se deberan inscribir en una linea es-
pzcial del balance del prestamista y del prestatario, y tendran la con-
sideracion de fondos propios para apreciar la solvencia financiera de
la empresa deudora, si bien los intereses de los mismos, asi como la
participacién prevista en el apartado a), se consideraran partida dedu-
cible, a efectos de la base imponible del Impuesto sobre Sociedades.

d) En orden a la prelacion de créditos, los acreedores por présta-
mos participativos se sitian después de los acreedores comunes. Los
créditos participativos son de igual rango. -

Art. 12. Los valores emitidos por sociedades acogidas a planes de .
reconversion disfrutardan, por el solo hecho de su inclusion en la co-
tizacion oficial de las Bolsas, de todas las ventajas inherentes a la
cotizacion calificada.

CAPITULO V
Otras medidas de reconversion industrial

Art, 13. En los casos de fusion de sociedades, acogidas a planes de
reconversion, solamente gozardn de derecho de separacidn los accio-
nistas disidentes. Este derecho habra de ejercitarse en el plazo de un
:ne_s.’ a contar desde la fecha de la Gltima publicacion del acuerdo de
usion.

Los accionistas que se separen de la sociedad obtendran el reem-
bolso de sus acciones al precio de cotizacion media del ultimo afo.
Si las acciones no tienen cotizacion oficial en Bolsa, se subastaran
por la sociedad, con admisién de licitadores extraios, por cuenta y
riesgo del socio disidente, debiendo ser adquiridas por la Sociedad al
tipo de salida en el supuesto de que no se formule ninguna oferta.

Los acreedores de las sociedades a fusionar que hubieran sido de-
bidamente citados para que intervengan en la formacion del balance
final, no tendran derecho a oponerse a la fusién, pero conservaran
su preferencia sobre los bienes que fueron de la respectiva sociedad
deudora y, ademas, la sociedad resultante responderd del cumplimiento
con todos los demas bienes de su total patrimonio. La citacién a los
acreedores debera hacerse, bien personalmente, bien en los anuncios
de fusion. En el balance se contendra descripcion suficiente de los
bienes de cada Sociedad y, de tratarse de bienes fungibles, se preci-
sard en €l la calidad y cantidad de los mismos.

Art. 14, 1. Quedaran excluidas de la prohibicion contenida en el
articulo 1 de la Ley 110/1963, de 20 de julio, las practicas gque, sin dar
a los participes la posibilidad de excluir la competencia en precios,
sean necesarias para la consecuciéon de los objetivos perseguidos por
la reconversién que se proyecta, y su duracion no exceda de la fi-
jada para la ejecucién de esta aitima.

2. La necesidad de tales prdcticas para la ejecucion del plan de re-
conversion sera declarada, en su caso, y previa audiencia de los inte-
resados, por los Ministerios de Economia y Hacienda e Industria y
Energia.

Art. 15. 1. El Real Decreto de reconversion podra establecer que la
instalacién, ampliacién y traslado de industrias del sector se someta
al régimen de autorizacion administrativa previa.

2. Con objeto de garantizar que las solicitudes que se formulen, de
conformidad con lo dispuesto en el nimero anterior, se ajusten a lo
establecido en el plan de reconversidn, dichas solicitudes deberdn ser
autorizadas por el Ministerio de Industria y Energia.

CAPITULO VI
Medidas laborales

Art. 16. 1. Los planes de reconversién incluirdan, como minimo, den-
tro de las medidas de caracter laboral, previsiones correspondientes
a la determinacion de las plantillas operativas y las acciones de re-
gulacion de empleo necesarias para el ajuste de las mismas y sus ca-
lendarios de aplicacién, la determinacion de los criterios para la eje-
cucidn de las medidas de movilidad geografica y funcional, el desarrollo
de programas de formacién y readaptacion profesional y las orienta-
ciones de politica salarial en el sector.

2. Las empresas que soliciten su acogimiento al plan concretardn
estas medidas en el programa previsto en el nimero 1 del articulo 5
del presente Rezl Cecreto-ley, recabando sobre las mismas, en los tér-
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minos que puedan establecerse por el Real Decreto de reconversion,
el informe del Comité de Empresa o delegados de personal y, en su
caso, de los delegados sindicales reconocidos en la empresa, que se
unird a la solicitud a que se refiere el citado articulo,

Art. 17. La aprobacién de un plan de reconversién serd considerada
como causa tecnoldgica o econdmica o, en su caso, técnica u organiza-
tiva, a los efectos de que las empresas acogidas al mismo puedan
modificar, suspender o extinguir las relaciones laborales y aplicar me-
didas de movilidad geografica y funcional de conformidad con los ob-
jetivos y normas de procedimiento establecidos en el citado plan.

Art. 18. En los supuestos de fusiones, segregaciones, asociaciones
o agrupaciones de empresas, el plan de reconversion sectorial esta-
blecera el régimen unitario o no de las condiciones de trabajo aplica-
bles a los trabajadores de las empresas afectadas.

Si se previeran las transferencias de personal entre distintas em-
presas acogidas al plan, éste debera establecer las correspondientes
garantias juridicas y econdmicas.

Art. 19. Cuando como consecuencia de las previsiones del plan de
reconversién se adopten medidas consistentes en la suspensi6n de re-
laciones de trabajo o reducciones de jornada, las empresas se benefi-
ciaran de la exoneracion prevista en el articulo 20.3 de la Ley 51/1980,
+de 8 de octubre.

Art. 20. Las indemnizaciones por extincion de la relacién laboral
que se reconozcan a los trabajadores en los expedientes de regula-
cién de empleo incoados para la aplicacion de las previsiones del plan
de reconversion podran ser fraccionadas hasta un maximo de doce men-
sualidades sin que en ningin caso el importe de éstas sea inferior a
la cantidad que el trabajador hubiera percibido en activo.

Art. 21. 1. Los trabajadores que queden en situacién legal de des-
empleo, como consecuencia de la aplicacion de medidas laborales de
la reconversion, tendrdn derecho a la percepcién de prestaciones de
desempleo por el periodo maximo legal por una sola vez, con inde-
pendencia de las cotizaciones previas que tengan acreditadas.

2. El coste de las ampliaciones del periodo de percepcion de las
prestaciones de desempeno que se produzcan como consecuencia de
lo dispuesto en el nimero anterior se financiard con cargo a los re-
cursos que a estos efectos se establezcan.

Art. 22. 1. Con la finalidad de mejorar la intensidad de la protec-
cién por desempleo, complementando las prestaciones bdsicas y com-
plementarias y ampliando su duracién, asi como de colaborar en la re-
colocacién en nuevos empleos de los trabajadores afectados por la re-
conversién, mediante la incentivacién econémica a la creacién de em-
pleos de cardcter estable y la readaptacién profesional de los traba-
jadores excedentes, los Reales Decretos de reconversion podran prever
la constitucion de Fondos de Promocion de Empleo.

2. Los Fondos de Promocion de Empleo se constituirdn como aso-
ciaciones sin &nimo de lucro, con personalidad juridica propia y ten-
drén el carécter de entidades colaboradoras del Instituto Nacional de
Empleo, actuando bajo la inspeccién del mismo.

3. El Gobierno regularda mediante Real Decreto las normas basicas
por las que han de regirse los Fondos de Promocién de Empleo, en
las que se contendran:

a) La composicién de sus 6rganos de gobierno.
b) Los fines de la asociacidn.

¢) Las condiciones de incorporacién y permanencia de los trabaja-
dores excedentes.

d) Los recursos para su funcionamiento, su consideracién juridica y
las exenciones aplicables a las cantidades aportadas.

Art. 23. 1. El Real Decreto de reconversion establecerd las con-
diciones en que podran concederse ayudas, equivalentes a la jubilacion
anticipada del sistema de la Seguridad Social a aquellos trabajadores
con sesenta o mds anos de edad que, como consecuencia de la recon-
version, cesen en sus empresas antes de alcanzar la edad fijada para
la jubilacién con plenos derechos en el Régimen de la Seguridad So-
cial de encuadramiento, de acuerdo con los siguientes criterios:

Primero.—Las prestaciones equivalentes a la jubilacion se recono-
ceran por la entidad gestora competente y se calculardn, aplicando a
fa base reguladora correspondiente a la pensién de jubilacién, el por-
centaje que se determine en el correspondiente Real Decreto de recon-
version, seglin una escala que combine la edad de los interesados con
los periodos de ocupacidn cotizados, en féormula semejante a la que
opera en la determinacion de la pension de jubilacidn anticipada en el
Régimen General de la Seguridad Social.

El coste de estas ayudas equivalentes a la jubilacién anticipada se
financiara con cargo a los recursos que el propio Real Decreto de re-
conversion establezca.

Segundo.—El importe de la prestacion a que se refiere el nimero
anterior se complementard, mediante una ayuda especial, para garan-
tizar al trabajador el 75 por 100 de su remuneracién media durante los
seis meses anteriores a su acogimiento a este sistema, sin que la can-
tidad total a percibir por el beneficiario pueda ser superior a la pen-
sion de jubilacion que se le hubiere reconocido de tener cumplida la
edad general de jubilacién.

Esta ayuda complementaria dejaré de abonarse a partir del momento
en que el trabajador cumpla sesenta y cinco afos de edad.

Tercero.—Durante el periodo de percepcién de esta ayuda el bene-
ficiario serd considerado en situacién asimilada al alta en el corres-
pondiente Régimen de la Seguridad Social, y continuaré cotizdndose por
él a las contingencias de muerte y supervivencia, jubilacidn e invali-
dez. A tal efecto se tomara como base de cotizacion la remuneracién
media que haya servido para la determinacién de la cuantia de la ayuda
a que se refiere el nimero anterior, con el coeficiente de actualiza-
cién anual que establezca el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social,
de modo que, al cumplir la edad general de jubilacién, el beneficiario
pueda acceder a la pension con plenos derechos.
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2. La financiacion de las medidas previstas en los apartados se-
gundo y tercero del ndmero anterior se realizard con cargo a las em-
presas acogidas al Plan o los Fondos de Promocién de Empleo, segin
disponga el Real Decreto de reconversién, el cual determinara las co-
rrespondientes aportaciones, asi como la forma, plazo y condiciones en
que habran de efectuarse las mismas. Estas aportaciones podrén equi-
pararse, a efectos de recaudacién, a las cuotas de la Seguridad Social.

CAPITULO VII
Zonas de Urgente Reindustrializacion

Art. 24. El Gobierno podra declarar Zona de Urgente Reindustriali-
zacion el drea o dreas del territorio nacional que resulten especial-
mente afectadas por la crisis de un sector industrial declarado en re-
conversion.

Art. 25. El Real Decreto por el que se declara una Zona de Urgente
Reindustrializacién debera contener:

1. Los objetivos que se pretenden conseguir.
2. lLa delimitacion geogréfica de la zona.

3. Las actividades econdmicas cuya realizacion pueda dar lugar a la
concesion de beneficios.

4. Los beneficios que puedan concederse de entre los sefalados en
el articulo siguiente.

5. El plazo durante el cual podran solicitarse dichos beneficios, que
se fijard de acuerdo con los criterios establecidos en el articulo 29 y
sin perjuicio de que se prorrogue con el fin de ajustarse a los aludidos
criterios.

6. Las condiciones que deben reunir los proyectos para poder ser
objeto de beneficios.

7. Las normas bdsicas de procedimiento para la tramitacion de las
solicitudes de beneficios.

Art. 26. 1. Los beneficios que podrén concederse a las empresas
que realicen actividades protegibles en las Zonas de Urgente Reindus-
trializacion serén los siguientes:

1. Subvencidn, cualquiera que sea la forma que adopte o el con-
cepto por el que se conceda, con cargo a las partidas presupuestarias
correspondientes, y en el porcentaje de la inversion aprobada que se
establezca por el Real Decreto de creacion de la Zona de Urgente Re-
industrializacion.

2.° Preferencia en la obtencidn de crédito oficial.
3. Beneficios fiscales:

a) Bonificacion de hasta el 99 por 100 del Impuesto General so-
bre el Trafico de Empresas, Derechos Arancelarios e Impuesto de Com-
pensacidn de Gravamenes Interiores que graven las importaciones de
bienes de equipo y utillaje de primera instalacion cuando no se fabri-
quen en Espana o resulten manifiestamente inadecuados para los obje-
tivos de la inversidn prevista.

Este beneficio podra hacerse extensivo a los materiales o productos
que, no porduciéndose en Espafia, se importen para su incorporacion
a bienes de equipo que se fabriquen en Espaiia.

b) Bonificacion de hasta el 99 por 100 de cualquier arbitrio o tasa
de las Corporaciones Locales que graven el establecimiento de las ac-
tividades industriales cuando asi se acuerde por la Entidad Local afec-
tada, sin que el Estado esté sujeto al cumplimiento de lo establecido
en el articulo 721 de la Ley de Régimen Local, texto refundido apro-
bado por Decreto de 24 de junio de 1954.

2. Llas empresas que se instalen en Zonas de Urgente Reindustriali-
zacién podrén solicitar en cualquier momento, y sin perjuicio de pos-
teriores rectificaciones, la aprobacién de los planes especiales de amor-
tizacion a que se refieren los articulos 19, segundo d), de la Ley
44/1978, y 13, f) 2, de la Ley 61/1978, adaptados tanto a las circuns-
tancias que concurren en los elementos objeto del plan como a las cir-
cunstancias especificas de su utilizacion en dichas zonas.

Art. 27. 1. Los beneficios fiscales se concederdn por un plazo de
cinco afos, prorrogables por otro periodo no superior al primero, cuan-
do las circunstancias econémicas y de realizacion del proyecto asi
lo aconsejen.

2. El Ministerio de Industria y Energia, una vez determinadas las
empresas que recibirdn beneficios por su instalacién en la Zona de
Urgente Reindustrializacién, lo comunicard, en cuanto a los beneficios
fiscales, al Ministerio de Economia y Hacienda a efectos de la conce-
sion definitiva por éste de dichos beneficios.

Art. 28. Serdn incompatibles los beneficios correspondientes a una
Zona de Urgente Reindustrializaciéon con los que pudieran concederse
a las empresas que se hayan acogido a los beneficios establecidos en
un Real Decreto de reconversién industrial, asi como con los que pu-
dieran aplicarse por la realizacién de inversiones en una zona o poli-
gono de preferente localizacién industrial o en una gran 4rea de ex-
pansidn industrial.

Art. 29. El plazo maximo para acogerse a los beneficios que se es-
tablecen en este capitulo serd de tres afos.

Art. 30. En el Real Decreto de declaracion de una Zona de Urgente
Reindustrializacion se creard una Comisidn Gestora integrada por re-
presentantes de los Ministerios afectados, asi como de la Comunidad
Auténoma correspondiente.

Esta Comisién estard presidida por el representante del Ministerio de
Industria y Energia y de ella formard parte, ademds, el Director de
una Oficina Ejecutiva que se creara en cada zona, cuyo nombramiento
serd propuesto al Ministro de Industria y Energia por el Presidente de
la Comisién Gestora, oida ésta.

En el Real Decreto de creacion de la Zona de Urgente Reindustriali-
zacion se establecerd el mecanismo de coordinacién entre los Fondos
de Promocién de Empleo y la Comisiéon Gestora de la correspondiente
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zona, de manera que se garantice la participacion sindical en las Zo-
nas de Urgente Reindustrializacién.

Art. 31. Las Comisiones Gestoras previstas en el articulo anterior
tendrén las siguientes funciones:

a) Promover la inversién privada de la zona, en consonancia con los
objetivos de la politica industrial general.

b) Proponer a los Organismos competentes de la Administracion la
elaboracion de planes encaminados a la creacién de la infraestructura
necesaria, facilitar a las empresas el apoyo asistencial que precisan,
tanto desde el punto de vista de evaluacion de proyectos como de in-
novacidn tecnolGgica, asistencia gerencial y reciclaje y formacién de
recursos humanos excedentes.

c) Determinar las necesidades financieras globales para la realiza-
cion del proyecto y distribuir éstas segin las modalidades de ayuda
existentes. La instrumentacién del crédito oficial seréd efectuada por la
entidad bancaria oficial correspondiente.

d) Informar los expedientes que se presenten por las empresas en
solicitud de los beneficios previstos, a fin de que pueda ser tramitada
la correspondiente Orden ministerial concediendo legalmente los cita-
dos beneficios.

e) Promover la participacién en el capital social de las empresas de
sociedades de promocidn industrial.

f) Cualquier otra que tienda directa o indirectamente a paliar los
efectos negativos de la crisis del sector declarado en reconversion y,
en especial, su impacto en la pequefia y mediana empresa industrial.

Art. 32. La Oficina Ejecutiva a que se refiere el articulo 30 sera la
encargada de ejecutar las decisiones de la Comision Gestora, de coor-
dinar la aplicacién de las distintas medidas que se adopten, de eva-
luar y transmitir a la Comision las necesidades que se planteen en la
zona y de someter a la Comision las propuestas de calificacion de los
proyectos que se presenten para la obtencion de beneficios.

CAPITULO VI

Informacién, inf iones y i

Art. 33. 1. Las empresas acogidas a planes de reconversién o in-
corporadas a una Zona de Urgente Reindustrializacién, sin perjuicio de
otras medidas de control que se establezcan en los correspondientes
Reales Decretos, presentaran anualmente a la Administracion del Es-
tado un informe comprensivo de! estado de cumplimienio de todos los
objetivos previstos y de los compromisos contraidos por las partes, con
motivacion, en su caso, de las desviaciones producidas.

2. La Administracién del Estado realizard las inspecciones precisas
para comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos del plan y la
exactitud de los datos suministrados por las empresas.

3. El falseamiento, la inexactitud o la omision en los datos sumi-
nistrados por las empresas podra dar lugar a la privacion total o par-
cial de los beneficios concedidos con cargo a fondos publicos, con obli-
gacién de reintegrar las subvenciones, indemnizaciones y cuotas de los
meuestos no satisfechas, asi como los correspondientes intereses de
emora.

Art. 34. 1. El incumplimiento de las obligaciones a que se hayan
comprometido las empresas en los planes y programas de reconver-
sién dara lugar a la pérdida, total o parcial, de los beneficios obte-
nidos, con la obligacion de reintegro prevista en el numero 3 del ar-
ticulo anterior, y una multa del tanto al triplo de la cuantia de dichos
beneficios, en funcién de la gravedad del incumplimiento y sin per-
{"uicicll de la aplicacion, cuando proceda, de los preceptos sobre delito
iscal.

2. La Administracion podrd ejercitar la accion de responsabilidad
contra los administradores de las empresas infractoras por los dafos
ocasionados al Estaoc,

CAPITULO IX
Promocion de la innovacién tecnolégica

Art. 35. 1. Los gastos de investigacion y desarrollo realizados por
las empresas podran reducir la cuota integra cdel Impuesto sobre So-
ciedades, en el afo en que se produzcan, en la cuantia del 15 por 100
de los gastos en intangibles y del 30 por 100 del valor de la adqui-
sicion de los activos fijos aplicados al proceso de investigacion y des-
arrollo.

2. Existira libertad de amortizacion durante cinco anos para las in-
versiones en maquinaria y bienes de equipo destinados a actividades
de investigacion y desarrollo, asi como las inversiones en intangibles
unidas a los programas y proyectos realizados, y durante siete afos
para los edificios asignados a tales actividades.

Art. 36. 1. Para la gestion y desarrollo de la politica de innovacién
tecnoldgica del Ministerio de Industria y Energia, se transforma el ac-
tual Organismo auténomo, Centro para el Desarrollo Tecnolégico Indus-
trial, adscrito al Ministerio de Industria y Energia, en una Entidad de
Derecho Publico, con personalidad juridica, de las previstas en el apar-
tado b) del articulo 6 de la Ley General Presupuestaria y con la misma
denominacién,

2. Seran funciones del Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Indus-
trial:

a) ldentificar dreas tecnoldgicas prioritarias.

b) Promover la colaboracion entre la industria y las Instituciones y
Organismos de investigacién y desarrollo tecnoldgico.

c) Promocionar la explotacién industrial de las tecnologias desarro-
lladas por iniciativa del propio Centro o por otros Centros publicos y
privados, y apoyar la fabricacién de preseries y comercializacién de
nuevos productos y procesos, especialmente en mercados exteriores.
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d) Participar a riesgo y ventura, o mediante créditos privilegiados,
en programas y proyectos de desarrollo tecnolégico o de disefio indus-
trial.

e) Participar en operaciones de capital riesgo mediante la toma de
acciones minoritarias de nuevas empresas con tecnologia emergente.

f) Encargar y adquirir prototipos de productos y plantas piloto.

g) Desarrollar un programa de gestion de servicios de apoyo a la in-
novacion tecnoldgica.

3. La organizacién del Centro de Desarrollo Tecnolégico Industrial y
las facultades y composicién de sus drganos rectores serén determi-
nadas reglamentariamente.

4. Los recursos del Centro de Desarrollo Tecnoldgico Industrial esta-
ran integrados por los productos y rentas de su patrimonio, la aporta-
cion del Estado para gastos de inversidn y funcionamiento, los ingresos
por la prestacion de sus servicios, los créditos y préstamos y cualquier
otra aportacion que pueda serle atribuida.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.—1. Las empresas que en la fecha de entrada en vigor del
presente Real Decreto-ley se hayan acogido a planes de reconversion
aprobados de conformidad con la legislacién anterior continuaran ri-
giéndose por lo dispuesto en la misma y en el plan correspondiente.

2. La Comisién Delegada del Gobierno para Asuntos Econdmicos, a
propuesta del Ministerio de Industria y Energia, podra autorizar la apli-
cacién de las medidas previstas en el presente Real Decreto-ley a las
empresas a que se refiere el parrafo anterior, a cuyo efecto habran de
cumplir las condiciones que se determinen por la Comision Delegada.

3. Los trabajadores perienecientes a empresas incursas en sectores
declarados en reconversion conforme a la Ley 21/1982, cuya relacion
laboral haya sido extinguida en virtud de resolucion administrativa pos-
terior al 1 de septiembre de 1983, en aplicacion de acuerdos adoptados
por las Comisiones Ejecutivas u otros drganos de gobierno andlogos de
los distintos sectores, podrian acogerse, previo acuerdo al efecto de la
Comision Delegada para Asuntos Econdmicos, a las medidas laborales
que establece el capitulo VI del presente Real Decreto-ley.

Segunda.—En los planes de reconversion actualmente en vigor que
tengan previsto el funcionamiento de una Gerencia. sera de aplicacién
a la misma lo dispuesto en el parrafo 2.° del nimero 1 del articulo 7
del presente Real Decreto-ley.

DISPOSICION ADICIONAL

Podran constituirse con participacion del Instituto de la Pequena
y Mediana Empresa Industrial sociedades de empresas de las previs-
tas en el articulo 2.° de la Ley 169/1963, de 28 de diciembre, que ten-
dran los beneficios fiscales establecidos para estas sociedades.

DISPOSICIONES FINALES

Primera—E| presente Real Decreto-ley entrard en vigor el dia si-
guiente de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado», salvo lo
dispuesto en el articulo 36, que entraré en vigor el 1 de enero de 1984,

Segunda.—La vigencia de los capitulos | a VIII del presente Real
Decreto-ley finalizara el 31 de diciembre de 1986, sin perjuicio de la
subsistencia de las medidas previstas en los correspondientes Reales
Decretos de reconversion, cuya duracién serd la que en éstos se de-
termine.

Tercera.—La Entidad de Derecho Pdblico creada en el articulo 36 del
presente Real Decreto-ley se subroga en los derechos y obligaciones
del extinguido Organismo auténomo Centro para el Desarrollo Tecno-
I6gico Industrial.

Cuarta—Quedan derogadas cuantas disposiciones se opongan a lo
establecido en el presente Real Decreto-ley.

Quinta.—Se autoriza al Gobierno para dictar las disposiciones nece-
sarias para la aplicacion y desarrollo del presente Real Decreto-ley.s

LA CONSTRUCCION NAVAL MUNDIAL EN EL TERCER
TRIMESTRE DE 1983

Segln las estadisticas del Lloyd's Register of Shipping
correspondientes al tercer trimestre de 1983, la cartera
de pedidos de los astilleros mundiales ha aumentado en
1.689.333 TRB durante ese periodo, quedando en 31.390.220
TRB (ver «Ingenieria Naval» de agosto de 1983). Se prevé
que casi el 69 por 100 de dicho tonelaje se entregara
antes del final de 1984.

Se han contratado unos 5,8 millones de TRB durante el
trimestre, que es, aproximadamente, 1,7 millones de TRB
més que la produccién total durante ese periodo. El nui-
mero total de buques comenzados ha sido de 434, con
2.892.771 TRB (3.342.872 TRB en el trimestre anterior);
el nimero de buques botados ha sido de 471, con 3.209.155
TRB (3.331.583 TRB en el trimestre anterior). v el nimero
de buques entregados, 533. con 4.138.921 TRB (4.037.158
TRB en el trimestre anterior).

Los mayores incrementos en las carteras de pedidos
han correspondido a Japon, Corea del Sur, China y Bra-
sil, mientras que se han registrado reducciones sustan-
ciales en Polonia, Espaita y Rumznia.
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CARTERA DE PEDIDOS AL 1 DE OCTUBRE DE 1983

PAISES Nam. TRB

Japén ... .. 732 13.128.013 (+1.686.076)
Corea del Sur 209 4.262.247 (4 624.080)
China o e 98 1.565.784 (+ 308.627)
Brasilicetdn i oo 78  1.483.580 (+ 232.800)
PoloRla: - 0 o 105 1.336.867 (— 204.444)
ESDAfB o i o o e 189 1.332.708 (— 168.516)
Reinolnido < e e 68 620.852 (— 87.106)
Yugoslavini: i it s 71 600.909 (— 80.200)
Dinamarca ... 58 593.786 (— 27.104)
Alemania Occldenta[ 84 581.633 (— 32.780)
Eranciasos 2 s s 46 575.574 (— 52.969)
Suecia . ... . 21 550.799 (+ 119.049)
Alemania Orlental R 45 539.139 (+ 150.180)
Rumaniaps =ooseiniit 20 466.306 (— 114.270)
RinlERdiss e e 48 450612 (— 74.333)
Estados Unldos SR e 174 433.657 (— 85.599)
Indias ot i a2t 54 422169 (— 9.870)
Hallae o ivesnn i 64 347907 (— 21.740)

Total mundial ... ... 2.830 31.390.220 (4 1.689.333)

Los 1.683 buques en construccion alcanzan la cifra de
13.807.014 TRB, que es inferior en 1.219.444 TRB a la cifra
del trimestre anterior, y los 1.147 buques no comenzados
alcanzan la cifra de 17.583.206 TRB, que supone un aumen-
to de 2.908.777 TRB con relacién al trimestre anterior.

Los petroleros y otros buques tanques representan el
14 por 100 de la cartera de pedidos, los graneleros el 54,9
por 100 y los cargueros el 19,4 por 100, mientras que los
portacontenedores representan el 40,2 por 100 de los car-
gueros.

Los transportes de gas licuado totalizan la cifra de un
millén de TRB, con una capacidad de 1,4 millones de me-
tros clibicos. De este tonelaje, 0,6 millones de TRB (0,7 mi-
llones de metros cubicos) se construyen en Japén, 0,2 mi-
llones de TRB (0,3 millones de metros cibicos) en Francia
y 0,1 millones de TRB (0,1 millones de metros cubicos)
en Suecia y Estados Unidos.

Entre los buques entregados figuran el «TNT Capricor-
nia», de 75.750 TPM, que es el segundo granelero que
quema carbon construido en Italia, para registro en Aus-
tralia, y el «Energy Independence», de 33.373 TPM, que es
el tnico de la nueva generacion de buques que quema
carbon contratado en Estados Unidos para un armador na-
cional; el carguero semisumergible «Mighty Servant I»,
de 19.954 TRB, construido en Japén, para registro en los
Paises Bajos, y el portacontenedores «Regina Maersks»,
de 37.000 TRB, que es el primero de una serie de cuatro
que se construyen y registran en Dinamarca. Los mayores
buques entregados durante el trimestre fueron los pe-
troleros «Nisa» y «Settebello», construidos en Portugal.

BUQUES ENTREGADOS EN EL TERCER TRIMESTRE DE 1983

Num. TRB

JaponEESl ot el e Rl 203 2.011.194
Eottigalbrsess ol slalattasie s 5 292.982
Coreaidel S i it os W o mny 17 263.998
Espaiia ... . 21 153.439
Alemania Occidental ... ... ... ... 25 139.244
ReinoiUnideii s ey i 14 126.363
PO ORI o foe e wiie s b s s 9 100.080
Nugoslavia o< s aaian. 4 100.000
BUMARIE S e s e e iens 3 88.986
Estados Unldos 4 80.805
Einlandia s i P 9 76.660
Ghinar s e e s e, 7 69.924
Binamarca o il SRl 11 67.516
Baldlea =i bl e et At 3 64.100
Erencia -.. .. 8 59.227
Alemania Oriental . 8 56.845
Italia . % 8 54.740
R S e 5 53.926

Total mundial ... ... ... ... 533 4.138.921
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TRAFICO MARITIMO

AYUDAS AL TRANSPORTE DE ALGUNOS GRANELES

Con este titulo se publicaba en el nimero udltimo de
esta revista una Orden Ministerial por la que se estable-
cian ayudas a las empresas navieras dedicadas al trafico
de importacién de algunos graneles soélidos. Posterior-
mente («B. O. del E.» del 26 de noviembre) se ha am-
pliado en los siguientes términos:

«Uno.—El punto segundo, apartado |, donde dice:

"l. Transporte de hulla”, pasarda a decir:

"I. Transporte de hulla y cock de petréleo.”

Dos.—Se adiciona, en el citado punto segundo, un nue-
vo apartado, que dice asi:

"3. Transporte de habas de soja:

Buques menores de 30.000 TPM = 0,058 pesetas por
tonelada milla.

Bugues de 30.000 a 50.000 TPM
nelada milla.

Buques de 50.000 a 70.000 TPM =
nelada milla.

Buques de 70.000 a 100.000 TPM =
nelada milla.

= 0,045 pesetas por to-
0,034 pesetas por to-
0,030 pesetas por to-

Buques mayores de 100.000 TPM = 0,026 pesetas por
tonelada milla.”»

REUNIONES Y CONFERENCIAS

XXIV SESIONES TECNICAS DE INGENIERIA NAVAL

La Asociacion de Ingenieros Navales de Espaia ha anun-
ciado la celebracion de sus XXIV Sesiones Técnicas con
el tema «Innovacion y exportacion de tecnologia del sector
naval».

Su celebracion tendré lugar en el mes de mayo de 1984
en coincidencia con la EXPONAVAL'84, que organizan los
alumnos de los dos ultimos cursos de carrera de la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieros Navales,

Los interesados en presentar algin trabajo en las se-
siones anunciadas deberan enviar e| titulo, junto con el re-
sumen e indice del contenido, a la Asociaciéon organiza-
dora, Castello, 66, Madrid-1, antes del 24 de diciembre.

CURSO SOBRE REGLAMENTOS TECNICOS DE APLICACION
A LA MARINA MERCANTE

El Colegio Oficial de Ingenieros Navales ha organizado
un curso sobre el tema del epigrafe, que se celebrard en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales duran-
te los dias 23 al 26 de enero de 1984 en sesiones de tarde.

Al entrar en vigor el 2 de octubre de 1983 el Convenio
Internacional para la Prevencion de la Contaminacion del
Mar de 1973, junto con las enmiendas del Protocolo co-
rrespondiente de 1978, con el que constituye lo que se
denomina MARPOL 73/78, y las numerosas interpretacio-
nes, adiciones y rectificaciones contenidas en diversas
resoluciones de IMO, tanto de la Asamblea como de los
Comités, circulares, normas de homologacién, etc., se ha
venido a colmar la ya copiosa y dispersa normativa que
es de aplicacion internacional a los buques.

El conjunto de los reglamentos que contienen toda la
normativa que se ha de aplicar es tan amplio y los as-
pectos que abarca tan variados, que es practicamente
inalcanzable para una sola persona dominarlos en todas
sus partes, no s6lo por su complejidad, sino también por
las continuas modificaciones que estdn experimentando.
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El objeto de este curso, patrocinado por el Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Navales, es proporcionar a quienes ne-
cesitan esta informacion en su trabajo diario un resumen
actualizado de los Reglamentos en vigor, sefalando los
Organismos donde se ha gestado cada uno de ellos, los
textos basicos y las referencias de otros documentos im-
portantes que son necesarios para una comprension com-
pleta de los problemas que se han de resolver.

Al presentar esta documentacion, los ponentes, todos
ellos con experiencia en cada materia, hardn especial hin-
capié en los puntos més importantes y en las posibles
dificultades de interpretacién. Siguiendo a cada exposicién
habrd un coloquio, en el que los asistentes podran pre-
sentar y discutir con los ponentes las cuestiones que de-
seen sobre el tema que se esté tratando.

El conocimiento de estos detalles de los Reglamentos
es fundamental para desarrollar correctamente el pro-
yecto del buque y para quienes tienen la responsabilidad
del mantenimiento técnico de los buques, por lo que se
espera gque este curso sirva para aclarar aspectos menos
claros de los Reglamentos y sea de utilidad eminente-
mente préctica.

Para mayores detalles e inscripciones dirigirse a: Co-
legio Oficial de Ingenieros Navales. Cursos de Reciclaje.
Castelld, 66. Madrid-1.

INGENIERIA NAVAL

AGENDA

Salén Nautico Internacional y Sector Caravaning

20-29 de enero de 1984. Barcelona

En esta 22 edicién el salon acogerd un sector anexo
dedicado exclusivamente a la pesca industrial y artesanal.

Participaran empresas industriales y comerciales de em-
barcaciones de pesca; motores, equipos de transmision y
propulsién, combustibles y aceites; aparatos de navega-
cién; aparatos de pesca y accesorios; instalaciones y apa-
ratos de electronica y de electricidad; almacenamiento,
manutencién y pintura; aireacion, climatizacion y aisla-
miento; equipos, procedimientos y productos para el frio.

Para informacién dirigirse a D. Miguel Rafart, director
del Salon Néautico Internacional, Avda. Reina M. Cristina,
Barcelona-4,

Advances in design for production

2-4 de abril de 1984. Southampton, Inglaterra

Este seminario tratard sobre metodologia y sistemas de
proyecto, la importancia y las implicaciones financieras
del proyecto en la produccion.

Para informacién dirigirse a The Seminar Secretary,
Department of Ship Science, The University, Southampton
S09 5NH, England.

(Viene de la pag. 480.)
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Presién gases de escape detrds cil. 7.

Presion gases de escape detrds cil. 1.
AN Presidn sobrealimentacién en colector admision.
Grados de apertura vélv. escape.

Grados de apertura valv. aspiracién.
°KW Angulo de giro del cigiiefial en grados.

Fig. 12.—Presion de gases de escape y presion de sobrealimentacién a
lo largo de un ciclo.

grande en relacion con la de las tuberias de escape, las
ondas de presién de los gases de escape son admitidas
sin reflexion en la turbina y, por consiguiente, todas las
limitaciones relacionadas con los intervalos de encen-
dido de los cilindros y los tiempos de propagacion de
los impulsos dejan de tener importancia, o la tienen de
forma méas moderada.

En motores de 7, 8, 14 y 16 cilindros la turbosobre-
alimentacion por impulsos miltiples ofrece una solucién
muy ventajosa (fig. 11).

La figura 12 contiene el registro de la presién de los
gases de escape y la presion de sobrealimentacion a lo
largo de un ciclo, medidas, respectivaemnte, a la salida
de los cilindros nimeros 1 y 7 y en el colector de ad-
misién de un motor de ocho cilindros en linea, cuatro
tiempos, con pme. igual a 13,8 bar y 1.600 R/min. de ve-
locidad de rotacién. La fase de barrido de cada cilindro,
que se corresponde con el periodo de cruce de las val-
vulas de admisién y escape, resulta altamente satisfac-
toria (véase zona sombreada de la figura 12).
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International Conference on Marine Propulsion

14-18 de mayo de 1984. Newcastle upon Tyne. Inglaterra

Se celebrara con motivo del 100 aniversario de la fun-
dacion de la North East Coast Institution of Engineers and
Shipbuilders, una de las Instituciones marinas mas anti-
guas del mundo.

Los trabajos que se presentaran en esta conferencia
tratardn sobre los dltimos desarrollos y nuevos concep-
tos relacionados con el sistema casco-maquinaria de pro-
pulsién-hélice.

Para informacidn dirigirse a NEC 100, North East Coast
Institution of Engineers & Shipbuilders, 12 Windsor Ter-
race, Newcastle upon Tyne, NE24HE, Inglaterra.

Conferencia Internacional sobre aparatos a presion sol-
dados

15-16 de mayo de 1984. Londres

Organizada por The Institution of Mechanical Engineers
y patrocinada por el Lloyd’s Register of Shipping, se ce-
lebrard con ocasién del 50 aniversario de la emision de
los primeros requisitos para la construccion de aparatos
a presion soldados.

Se presentarédn 12 trabajos que trataran sobre todos los
aspectos de disefo, fabricacion y funcionamiento de es-
tos aparatos, con especial dedicacion a los recientes avan-
ces tecnolégicos aplicables al campo nuclear, calderas
de alta potencia, aparatos para industrias petroquimicas
y quimicas y también a aparatos para trabajar bajo el
agua.

Para mayor informacién dirigirse a Conference Depart-
ment, The Institution of Mechanical Engineers, 1 Bird-
cage Walk, Westminster, London SW1H9JJ, England.

Diciembre 1983

Third International Conference on Marine
Simulation - MARSIM 84

19-21 de junio de 1984. Rotterdam

Se presentardn trabajos sobre los siguientes temas:
analisis y evaluacion de los logros importantes en simu-
ladores para investigacion y adiestramiento; proyecto de
nuevos equipos, adiestramiento y métodos experimenta-
les relacionados con las capacidades del sistema, y futuro
alcance de la aplicacién de los simuladores marinos.

Para mayor informacidn dirigirse a MARSIM 84 Secre-
tariat, MARIN-Rotterdam, P. O. Box 1555, 3000 BN ROT-
TERDAM, The Netherlands,

WEMT'84: An International Conference on «Optimissing
Maritime Operations»

2-4 de julio de 1984. Parias

Estd patrocinada por las once instituciones maritimas
de Europa Occidental relacionadas con la arquitectura na-
val y la ingenieria maritima y ocednica.

Se presentaran veintidés trabajos sobre los siguientes
temas: «Industrias de construccidn naval, maritima y off-
shore», «lnvestigacion y desarrollo del casco, propulsores
y sistemas de maquinaria para operacién econémica» y
y sistemas de maguinaria para operacion econdmica»,
«Proyecto y construccién de bugues con ayuda del orde-
nador» y «Sistemas de transporte total».

Un aspecto especial de esta conferencia serd el des-
arrollo, proyecto, construccién y operacion de estructuras
offshore en aguas profundas y abiertas.

Para informacion dirigirse a A. T. M. A, 47 rue de Mon-
ceau, 75008 Paris.

(Viene de la pag. 506.)
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la condicién de plena carga.

Los valores de las potencias EHP y BHP de los buques
reales correspondientes se representan en las figuras A-4
y A-5. La disminucion del valor de EHP del M. S, n° 3.701A
es, aproximadamente, un 10 por 100 a 11 nudos para la
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lastre.

condicién de plena carga y de, aproximadamente, un 8
por 100 a 12 nudos para la condicién de lastre. Los va-
lores correspondientes de la :disminucion de BHP son,
aproximadamente, 12 y 9 por 100, respectivamente.
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— Dimensionamiento de buques.
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Ejemplo de salida grafica de la Base de Datos, realizada . i 3 i
con plotter. — Investigacion Hidrodindmica en general,




