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COMENTARIO DE ACTUALIDAD 

REAL DECRETO-LEY DE RECONVERSION 
Y REINDUSTRIALIZACION 

Se publica en este número el texto del Real Decreto-
Ley 8/1983 sobre la Reconversión y Reindustríalización. 
Se trata de una disposición que corifigura, con carácter 
general, el marco jurídico en el que se han de desenvol-
ver los planes de reconversión 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 había hecho sentir la necesidad de un 
apoyo legal suficiente. Es probable que esta actitud de 
la Administración se manifieste en la promulgación a cor-
to plazo de otras disposiciones, encaminadas a activar la 
puesta en marcha de la reconversión. 

Por lo demás, la filosofía que la orienta es análoga a 
la que mostraba la Ley 21 del pasado año, sobre esta 
cuestión, a la que sustituye con ventaja al ofrecer pers-
pectivas más amplias, tanto para las empresas como para 
sus empleados. Es de suponer que, de acuerdo con la Dis-
posición Transitoria segunda, las medidas previstas en 
este Decreto-Ley puedan ser aplicadas a las empresas de 
construcción naval que, agrupadas en SORENA, ya habían 
iniciado este camino. 

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

La Administración está dispuesta a ayudar, dentro de 
ciertos límites, a las empresas para que puedan salir de 
la actual situación. Se observa que, al tomarse garantías 
para que las subvenciones se destinen a los objetivos pre-
vistos en su concesión, se puede intervenir en la vida 
de la empresa. Así en el artícLilo 9.-2 se dice que para la 
percepción de subvenciones no ligadas a nuevas inversio-
nes podrá exígirse la cesión temporal de derechos de 
voto en la proporción que guarden las subvenciones reci-
bidas con el capital social. El artículo 11. en el que se pre-
vén los préstamos de carácter participativo, mediante los 
cuales el prestamista podrá participar en los beneficios 
que puedan obtenerse de la aplicación del crédito conce-
dido, abre otra posibilidad de una fiscalización, con la fi-
gura de esta financiación, que es híbrida de acción —por 
los beneficios— y obligación —por los intereses—, que 
en cualquier caso cobra la entidad de crédito. Pero la ir.- 
tervención del Estado es indirecta y reducida. En particu-
lar los préstamos de carácter particípativo, que tienen un 
carácter parecido a los que vienen siendo concedidos por 
el Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CE-
DETI) del Ministerio 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 últimos años. Los Fondos de Promoción de Empleo 
se constituyen como asociaciones independientes, aunque 
con el carácter de entidades colaboradoras del Instituto 
Nacional de Empleo, con el fin (artículo 22) de coniple- 

mentar las prestaciones que recibe el trabajador, ampliar 
la duración de éstas y colaborar en su recolocacíón. Tanto 
en este punto como en otros referentes a medidas labo-
rales están sin definir las normas que han de regir la apli-
cación de esta disposición. Se ha oído, no obstante, que 
parece que la intención es recoger los excedentes en un 
régimen de desempleo especial de tres años de duración. 
Que puede ser aplicado incluso a aquellos trabajadores 
que hubieren agotado en la actualidad los dieciocho me-
ses de duración legal y los seis meses que, en su caso, 
les hubieran sido concedidos. Si esto es así, podrían Ile-
garse a cobrar cinco años de subsidio, lo que realmente 
parece un período muy largo, aunque como es natural, la 
asociación de la que se está tratando procurará nuevas co-
locaciones, posibles muchas de las cuales por la capa-
citación del trabajador mediante cursos de reciclaje, de 
los que también se ocupará la misma asociación. 

Respecto a la promoción de la innovación tecnológica, 
las ayudas no son particularmente fLiertes, ya que se re-
ducen a una reducción de la cuota íntegra del impuesto 
sobre sociedades del 15 por 100 de los gastos que no 
supongan la adquisición de equipos para investigación y 
del 30 por 100 para estos últimos. Se convierte al CEDETI, 
ya citado en esta nota, en entidad de derecho público. No 
se comprende bien por qué se incluye dicha transforma-
ción en este Decreto-Ley. No parece, en cambio, haberse 
estudiado los problemas que implica la innovación con su-
ficiente atención, tratándose, como se trata, de una recon-
versión en profundidad. 

Pero es natural que no se trate en este Decrete-Ley 
de todos los aspectos que se presentan o se pueden pre-
sentar en una operación de esta envergadura. La cuestión 
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 pequeños, 21 estaban sin una quilla en gradas el 
primero de diciembre y las previsiones actuales son que 
a mediados del 84 serán 32 los astilleros de esta grupo 
que se habrán quedado con las gradas vacias. 

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

Por ello tiene una importancia fundamental el proceso 
de reconversión emprendido y la forma en que se realice. 
Y esto no sólo para las empresas del sector, sino para 
el personal que trabaja o ha estado trabajando hasta aho-
ra en ellas. Esta es la razón de haber incluido en este 
número tanto el texto del Decreto-Ley como estos comen-
tarios, que, por lo menos, servirán 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 Talión 

Ingeniero Naval 
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1. RESUMEN 

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

En el presente trabajo, que pretende ser una introduc-
ción a la turbosobrealimentación del motor diesel, se des-
criben las particularidades de los métodos de turboso-
brealimentación 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 turbosobrealimentación 
serían por si mismos objeto de un trabajo separado. 

Teniendo en cuenta el número de cilindros y el tamaño 
y aplicación del motor, se podría hacer en principio una 
clasificación del método de sobrealimentación, de modo 
que la turbosobrealimentación a presión constante ad-
mite cualquier número de cilindros. Para motores con 3, 
6, 9, 12 y  18 estaría indicada la turbosobrealimentación 
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 tamaño y características de fun-
cionamiento del turbosoplante podría hacer una excepción 
a la misma, como lo demuestran algunos motores que es-
tán 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 sobrealimentación de 
los motores diesel de cuatro tiempos. 

El aire necesario para la combustión, comprimido y ge-
neralmente postenfriado, es introducido en los cilindros 
del motor a presión superior de la atmosférica, con lo 
que es posible quemar más combustible por disponer de 
una masa mayor de aire y, por lo tanto, se desarrolla una 
potencia mayor en relación con la que se obtendría en 
el motor de aspiración natural de la misma cilindrada. 

En los primeros motores sobrealimentados, el compre-
sor era accionado por un electromotor; posteriormente, 
los compresores se accionaban mecánicamente por el 
propio motor o alternativamente la parte inferior del pis-
tón era usada como una bomba neumática. Estos métodos 
de sobrealimentación requieren una cantidad adicional de 
energía para comprimir el aire de admisión, con lo que 
se reduce la potencia útil del motor. 

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

3. TURBOSOPLANTE 

Básicamente, el turbosoplante está formado por un com-
presor centrífugo y una turbina de gas montada en el 
mismo eje. 

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

El turbosoplante se encuentra conectado con el motor 
única y exclusivamente de forma neumática (fin. 1). La 
turbina recibe los gases de escape de los cilindros, que 
después de sufrir una expansión son evacuados a la at-
mósfera. El compresor envía el aire al colector de admi-
sión a presión superior a la atmosférica, generalmente 
enfriado. 
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Presión sobrealimentación. 

cilindrada. 

'1 	Espacio muerto. 

Presión actual en el cilindro. 

- - - - curva ixentrópica. 

1 	Trabajo positivo. 

2 	Trabajo negativo. 

3 	Trabajo de la expansión isentrópica del gas del cilindro desde la 

apertura del escape hasta la presión atmosférica. 

Al 	válvula aspiración abre. 

El 	válvula escape abre. 

A2 	Válvula aspiración cierra. 

E2 	Válvula escape cierra. 

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

Motor 

Lolector ae escape 
Turboscpionte 

Fig. 3.—Turbosobrealimentaci6n a presión constante de un motor de oche 

cilindros en línea. 

En la figura 4 se representa la presión de sobrealimen-
tación en el colector de admisión y la presión en el co-
lector de escape para un motor turbosobrealimentado a 
presión constante. 

be 
de sobrealimentación 

pe 

360 	 720 	grad. óngulo cigiJeCal 

Fig. 4. 
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M = Motor. 

c = compresor. 

T = Turbina. 

E = Enfriador. 

A = colector de admisión. 

Fig. 1.—Esquema de funcionamiento del motor turbosobrealimentado por 

los gases de escape. 

4. REFRIGERADOR DE AIRE DE SOBREALIMENTACION 

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

Con esta refrigeración se consiguen dos objetivos: el 
primero, aumentar el peso específico 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 sobrealimentación es siem-
pre necesario en motores de dos tiempos. En motores 
de cuatro tiempos es sólo imprescindible cuando la rela-
ción de compresión del turbosoplante o la temperatura 
de aspiración son altas. 

5. METODOS DE TURBOSOBREALIMENTACION 

Debido a la limitación impuesta por la carrera del pis-
tón, no es posible en un motor utilizar todo el trabajo 
que podria ser obtenido mediante una expansión isentró-
pica del gas contenido en el cilindro hasta la presión 
atmosférica (fig. 2). Según sea la forma de utilizar esta 
energía para la turbosobrealimentación obtendremos los 
métodos de PRESION CONSTANTE y de impulsos. 

5.1. Método de Presión Constante 
5.2. Método de Impulsos 

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

El sistema de tubería de escape resulta relativamente 
sencillo, especialmente en motores con gran número de 
cilindros. Por otro lado, con pequeño número de cilindros 
se debe disponer de un colector de gran volumen, con 
objeto de evitar perturbaciones en el proceso de cambio 
de gases en los cilindros como consecuencia de grandes 
fluctuaciones en la presión de escape. 

El objetivo de este método es eliminar las pérdidas de 
energía que ocurren con el método de presión constante 
como consecuencia de la laminación en las válvulas o 
lumbreras de escape. Esto se consigue utilizando tubos 
de escape estrechos. Poco después de la apertura de las 
válvulas o lumbreras de escape, la presión en los tubos 
de escape aumenta hasta alcanzar casi la presión exis-
tente en el cilindro. La energía existente en el cilindro 
se transporta mediante ondas de presión, con pocas pér-
didas, a la turbina, en donde es convertida en trabajo 
mecánico, 
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lnig. 5.—Diagrama de la disposición de los conductos de escape para la turbosobrealimentación por IMPULSO TRIPLE en motores 6L, 9L, 12V y  18V. 

Fo—Orden de encendido. 

TL.—Turbosoplante. 

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

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

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

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

5.2.1. Métodos tradicionales 

En motores con número de cilindros múltiplo 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-
sobrealimentación por IMPULSO TRIPLE (fig. 5), según el 
cual la turbina recibe el gas en forma pulsatoria. pero 
cubriendo toda la periferia del rotor sin interrupción. La 
figura 6 representa la presión de los gases de escape en 
una entrada de la turbina y la presión de sobrealimenta-
ción en el colector de admisión de un motor turboso-
brealimentado por impulsos triples. 

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

k rr e rO nc lón 

PMt 	 P .4l 	 PMI 	
grao. anquio ciguelal 

ciL.2 	 cO.3 	 cil.I 

Fig. 6.—PMI = Punto muerto inferior. 

temas hasta ahora utilizados, sólo 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 admisión), tenien-
do lugar pérdidas de energía por ventilación, así como 
por el llenado y vaciado de las tuberías de escape. Tam-
bién por este motivo se originan vibraciones de flexión 
en las paletas de turbina. La turbosobrealimentación por 
DOBLE IMPULSO (fig. 7) o SIMPLE IMPULSO es, por es-
tos motivos, no recomendada. 

FO. 1 - 2 - 4 - 6 - 8 -7 - 5 - 3 

1 	1 	1 	1 
1 	1 	 0 71. 

Fig. 7.—Diagrama de la disposición de los conductos de escape en la 

turbosobrealimentación por DOBLE IMPULSO de un motor de ocho cilin- 

dros en linea de custro 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 turbosobrealirnentación a 
CUATRO IMPULSOS (fig. 8). 

Fo 

1-2-4-6-8-7-5-3 

ppppp 
L 1 	L L []TL] 

Fig. 8.—Diagrama de la disposición de los conductos de escape en la 

turbosobrealimentación por CUATRO IMPULSOS de un motor de ocho ci- 

lindros en línea. 
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Por lo general, en los motores que no tengan un nú-
mero de cilindros divisible por 3 se utiliza alguno de 
los métodos que se describen a continuación, cuyo princi-
pal objetivo es lograr la plena admisión en la turbina uti-
lizando los principios básicos del método de impulsos. 

5.2.2. Método del Convertidor de Impulsos 

Los cilindros cuyos períodos de escape se solapan pue-
den ser conectados a la misma entrada de la turbina, 
pero a través de tuberías de escape separadas y de pe-
queña sección. El convertidor de impulsos sirve de tran-
sición entre las tuberías 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 
transformación posible de presión en energía cinética en 
el convertidor de impulsos. 

Como los impulsos del escape son sólo ligeramente 
amortiguados por el convertidor de impulsos, los perío-
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 
presión para ir desde un cilindro al convertidor de im-
pulsos, o a la turbina, y desde aquí al próximo cilindro 
a exhaustar. De este modo sólo se pueden conectar un 
número 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 disposición de los conductos de escape en la 

turbosobrealimentación con CONVERTIDOR DE IMPULSOS de un motor 

de ocho cilindros en línea 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 
común, y dos de estas tuberias son conectadas a un 
convertidor de impulsos. La disposición de los conductos 
de escape en la turbosobrealimentación por convertidor 
de impulsos de un motor de ocho cilindros está repre-
sentada en la figura 9. 

El convertidor de impulsos, figura 10, es, simplemente, 
una tubería en forma de Y diseñada adecuadamente se-
gún el motor en cuestión. 

Fig. 10.—Convertidor de impulsos. 

5.2.3. Método de Impulsos Múltiples (Multistoss) 

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

El hecho de poder conectar a una misma entrada de 
la turbina varios cilindros con períodos de escape que 
se solapen tiene explicación en que, si la sección trans-
versal del paso de gases a la turbina es suficientemente 
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Fig. 11.—Diagrama de la disposición de los conductos de escape pata la turbosobrealimentación por MULTISTOSS en motores 7L 8L, 14V y 

16V de cuatro tiempos. 

(Sigue en la pág. 513.) 
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Ahorro de energía. 
Estado del arte (*) 

Prof. Dr. J. Martínez Rubio (") 

RESUMEN 

Este trabajo analiza la evolución durante los últimos diez 
años de las soluciones aplicadas para ahorrar energía. 

En él se investigan las diferentes medidas tomadas con 
el fin de ahorrar energía a bordo de los buques. Estas me-
didas se han aplicado principalmente en tres áreas dife. 
rentes: Disminución de la potencia propulsora, Mayor ren-
dimiento de la instalación propulsora y Recuperación de 
energía disipada. 

En relación con estas áreas se han tratado los siguien-
tes temas: 

Modificación de formas para ahorrar energía. 

- Diferentes dispositivos propulsores proyectados re-
cientemente para incrementar el rendimiento respec-
to a un propulsor convencional. 
También se estudian propulsores a bajas revolu-
ciones. 

- Utilización de motores de carrera larga y bajo con-
sumo específico. 

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

- Recuperación del calor producido durante la com-
bustión y disipado por los gases de exhaustación, 
agua de refrigeración 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 económico para eva-
luar la adopción de diferentes soluciones. 

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 
aboye 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, 1 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 sorne of the aboye 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. 
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3.3. Reducción de la velocidad. 

3.4. Otras soluciones. 

	

3.4.1. 	Velas. 

	

3.4.2. 	Pintura. 
3.4.3. Sistema de navegación. 

En este trabajo vamos a revisar los métodos de ahorro 
de energía que se han aplicado en los buques, como par-
te de la optinlización arriba indicada, evaluándolos eco-
nómicamente y estudiando su incidencia en el proyecto 
del buque. 

4. MAYOR RENDIMIENTO DE LA INSTALACION PROPUL- 2. SOLUCIONES PARA AHORRAR ENERGIA 
QnD A 

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. 

4.1.2.1. Utilización de combustible de ba-
ja calidad. 

4.1.2.2. Utilización del carbón como com-
bustible. 

4.2. Energía eléctrica obtenida del motor principal. 

4.3. Propulsión integrada. 

5. RECUPERACION DE ENERGIA DISIPADA. 

5.1. Gases de exhaustación. 

5.1.1. Ciclos de vapor. 

5.2. Agua de refrigeración de cilindros. 

5.3. Agua de refrigeración de aire de barrido. 

6. REPERCUSIONES EN EL PROYECTO DEL BUQUE. 

7. EVALUACION ECONOMICA. 

8. CONCLUSIONES. 

1. INTRODUCCION 

La iniciación de la crisis petrolifera en 1973 desenca-
denó la mayor convulsión político-económica de los últi-
mos tiempos. 

El tráfico marítimo se vio envuelto en esta crisis des-
de sus comienzos, forzando a la industria naval a idear 
métodos de ahorro de energía para poder así reducir el 
constante aumento de los costes de explotación de los 
buques. 

Los primeros intentos para ahorrar energía a bordo de 
los buques fueron tímidos, como correspondía a la situa-
ción planteada, pero la rápida evolución de los precios 
de productos petrolíferos obligó a considerar el ahorro de 
energía como prioritario. La razón de ello fue la importan-
cia que la partida de combustible adquirió en los costes 
de explotación de los buques. La media aproximada de 
los costes de explotación de un buque europeo puede 
desglosarse de la siguiente manera: 

- Combustible, 55 por 100. 

- Mano de obra, 22 por 100. 

- Reparación y mantenimiento, 9 por 100. 

- Otros. 14 por 100. 

Por ello fue necesario analizar las diferentes variables 
que condicionan la energía propulsora, modificando, ccrno 
consecuencia de este análisis, los viejos moldes que se 
habían aplicado al proyecto de buques en los últimos 
tiempos, tratando este aspecto de forma más racional. 

En la actualidad, si se quiere ser competitivo, es abso-
lutamente necesario optimizar los buques desde el punto 
de vista de costes de explotación, tanto para definir el 
tamaño del buque ideal para un tráfico como, una vez ele-
gido el tamaño, determinar las características principales 
del proyecto. 

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

- Disminución de la potencia propulsora. 

Dimensionamiento. 
Hidrodinámica: Formas, propulsores, 
Reducción de la velocidad. 
Otros: Vela, pintura, sistemas de navegación. 

- Mayor rendimiento de la instalación propulsora. 

Maquinaria propulsora y auxiliares. 
Obtención de energía eléctrica. 
Propulsión integrada. 

- Recuperación de energía disipada. 

Gases de exhaustación. 
Agua de refrigeración. 
Aire de barrido. 

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

3. DISMINUCION DE LA POTENCIA PROPULSORA 

3.1. Dimensionamiento 

Para un tamaño de buque a una velocidad determinada 
puede encontrarse un proyecto óptimo, desde el punto de 
vista de potencia propulsora, mediante una combinación 
adecuada de las características principales, considerando 
relaciones altas de L/B y coeficientes de bloque bajos. 

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

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

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

3.2. Hidrodinámica 

3.2.1. Formas 

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

3.2.1.1. Reducción de la potencia de remolque 

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

Ya habíamos visto en el punto 3.1 que esta solución 
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 solución 
puede ser válida en función del número de FROUDE, ya 
que a velocidades bajas generalmente el costo de la in-
versión supera el beneficio que se obtiene por el ahorro 
del combustible que conlleva la reducción 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 
indicarnos y cuidando de que las líneas de popa sean ade-
cuadas para que no se produzcan desprendimientos de 
flujo en las proximidades del propulsor: 

a) Utilización de aletas. 

b) Instalación de dos líneas de ejes en buques de 
muy baja relación LIB. 

c) Formas asimétricas. 

La primera solución ha sido ampliamente utilizada en 
buques ya construidos, en los que se obtenían malos re-
sultados hidrodinámicos. 

La justificación de la segunda solución es compleja. Por 
una parte, podemos disminuir los costos de construcción 
reduciendo la relación L/B. Pero en buques de este tipo 
será difícil conseguir que el flujo llegue correctamente a 
un solo propulsor, por lo que nos veremos obligados a 
disponer dos. 

Con esta disposición, y con independencia de la varia-
ción 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 será necesario disminuir las 
revoluciones hasta conseguir que el diámetro óptimo para 
la potencia mitad coincida con el diámetro máximo per-
misible (huelgos y calado) para el caso de un propulsor 
único. 

Por tanto, si se mantienen invariables los coeficientes 
de casco (h) y relativo-rotativo ft), el coeficiente qua-
si-propulsivo (,) quedaría mejorado, ya que 

] q =T. X 	Yi, 	 (1) 

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

1 —t 

	

Tlh= 	 (2) 
1—w 

podemos actuar disminuyendo la succión o aumentando 
la estela. Una disminución de la succión se obtiene me-
diante la utilización de un túnel. Con el túnel 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 túnel. 

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 favorable a esta solu-
ción. La figura 2 muestra unas formas de este tipo. 
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Fig. 2. 

La disposición de dos popas tiene amplias posibilidades 
de adopción en buques tipo Ro-Ro, donde es conveniente 
ir a relaciones bajas de L/B para mejorar la maniobrabi-
lidad dentro de puertos, así 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 LIB bajas si no 
queremos penalizar excesivamente el costo de construc-
ción, por lo que deberemos disponer dos popas. Esta so-
lución 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 solución 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 reducción de un 7 por 100 
en la potencia propulsora. 
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3.2.1.3. Nuevas formas 
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Siendo la resistencia del casco el factor que llene una 
mayor influencia en el consumo de combustible, será 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 híbridos, en los 
que el empuje se consigue mediante una combinación de 
fuerzas hidrostáticas y aerostáticas, como en el caso de 
los buques tipo CAB. 

3.2.2. Propulsores 

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

aumentar el diámetro 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. 

- Número de palas. 

- Revoluciones. 

- Diámetro. 

- Area y espesor de palas. 

- Diámetro del núcleo. 

- Rugosidad de las superficies. 

Con objeto de obtener una mayor eficiencia de los pro-
pulsores se ha actuado sobre los parámetdos de proyecto, 
en particular revoluciones y diámetro. A la vez los fabri-
cantes de hélices han estudiado muy cuidadosamente el 
aspecto de la resistencia para disminuir espesores y han 
mejorado la terminación 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 otro cuya terminación se haya rea-
lizado con piedra. 

3.2.2.1. Incremento del diámetro del propulsor 

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

	

La figura 4 muestra las curvas de potencia-velocidad de 	
thle. 

un petrolero de 80.000 TPM para dos diámetros diferentes 
de propulsor. 	 3.2,2.2. Hélices de paso controlable 

	

Recientemente se han utilizado propulsores con la punta 	La hélice de paso controlable puede absorber la poten- 

	

de pala altamente desviada respecto a la generatriz para 	cia conipleta de un motor en todas condiciones mediante 

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

Esta solución tiene algunas ¡imitaciones, obliga a insta-
lar un reductor y tiene un efecto negativo en buques con-
vencionales, originado por la disminución de estela que 
se presenta a medida que nos alejamos del núcleo de la 
hélice. 
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el control del paso, con lo que obtendremos una mayor 
eficiencia. 

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

- Variación del desplazamiento resultante de las dife-
rentes condiciones de carga. 

- Alteración 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 
energía eléctrica necesaria en navegación 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 condición particular es menor en un 3-5 
por 100 respecto al de un propulsor de palas fijas, debido 
al mayor espesor del núcleo 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 más prometedores la TVF, 
MIDP, hélices contrarrotatorias y hélices superpuestas de 
baja velocidad. 

La idea TVF consiste en disponer pequeñas 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 solución parece ser muy promete-
dora y puede proporcionar una mejora sustancial de ren-
dimiento, dependiendo del tipo de buque y de la condi-
ción de carga. Los últimos resultados obtenidos con esta 
hélice en buques se presentaron en el Symposio ISSI-IES-83. 
La figura 6 muestra Liria hélce de este tipo. 

Fig. 6. 

En buques rápidos, tales como portacontenedores, el dis-
poner una hélice contrarrotatoria podría 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 número. 
La figura 7 muestra este equipo. 

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

Fig. 7. 

3.3. Reducción de la velocidad 

Esta solución consiste en reducir la velocidad de ope-
ración hasta un limite donde exista una ventaja entre la 
reducción de combustible que al disminuir la velocidad se 
consigue, con la pérdida del número de viajes anuales y, 
por tanto, de carga transportada. Este aspecto es espe-
cialmente importante en buques de muy alta velocidad, 
en los que la curva potencia-velocidad tiene una gran pen-
cliente. 

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 propulsión convencional. 

Este sistema ofrece ahorros entre el 15 y 25 por 100, 
aunque su utilización está limitada a buques pequeños 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. Adido-
nalniente necesitaremos menores entradas en dique, por 
lo que el buque estará menor tiempo fuera de servicio. 

3.4.3. Sistemas de navegación 

La incorporación de los modernos equipos electrónicos 
de navegación 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-
ti b le. 

Adicionainrente, al poder recibir información meteoro-
lógica, permite seguir la derrota óptima, en función 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. Maquinaria 

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 específico. Con estos motores se llega a con-
sumos de 120 grs/BHP x h., cifra realmente sorprenden-
te y que supone una importante reducción sobre los con-
sumos de los motores antiguos. 

Estos motores son de gran carrera (se alcanzan en al-
gunos relaciones carrera/diámetro mayores de 3:1) con lo 
que se reducen a su vez las revoluciones dei 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 explotación pro-
ducen estas medidas no son fáciles de evaluar, dado que 
cada buque es un caso particular, aunque para una poten-
cia determinada se puede considerar un ahorro del lO 
por 100 de combustible si utilizarnos estos nuevos mo-
tores. Adicionalmente podemos considerar que una re-
ducción 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 drástica, llegando 
a cifras del orden de 133 grs/BHP x h. 

4.1.2. Nuevos combustibles 

4.1.2.1. Utilización 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. 1. in-
cluso procedente de cracking (en la actualidad ya se habla 
de 7.000 sec. R. 1.). 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 único 
factor determinante de la calidad de un combustible, ya 
que hay que tener en cuenta otras características como 
el vanadio, indice Conradson y azufre, sí es un índice de 
costo. 

La ventaja económica de quemar combustible de baja 
calidad depende de la trayectoria que siga la industria de 
derivados del petróleo. En la actualidad la diferencia de 
precio entre un combustible de 3.000 y  otro de 6.000 seo. 
R. 1. no es grande, aunque es previsible que en un futuro 
no muy lejano esta diferencia será mucho mayor. 

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

4.1.2.2. Utilización del carbón como combustible 

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

Hasta la fecha hay nueve buques en cartera propulsa-
dos a carbón, de los que algunos han sido ya entregados. 

La evaluación económica de esta solución es difícil, ya 
que, por una parte, el coste por caloría procedente del 
carbón resulta menor (1/3) que la procedente de fuel-
oil, pero necesitamos disponer en estos buques de gran-
des espacios para el almacenaje del carbón, lo que, en 
definitiva, supone aumentar las dimensiones. 

4.2. Energía eléctrica obtenida del motor principal 

La energía eléctrica necesaria en navegación 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 energía eléctrica para la navega-
ciónpueden ser dispuestos de distintas formas: 

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

- Construido como una prolongación del cigüeñal a 
proa del motor. 

- En el costado del motor y accionado por un PTO in-
corporado a la transmisión 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. 

__• -L --n- 

(a)  

(b)  

(o) 

f 	&i- 
(d)  

~- . 	 E:~q 
(e)  

Fig. 8. 
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Hay que tener en cuenta que si el buque dispone de hé-
lice de palas controlables la frecuencia puede rnante-
nerse constante, pero en el caso de hélice de palas fijas 
será 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 más motores pro-
pulsores engranados, puede obtenerse la energía eléc-
trica necesaria para la descarga con alguno de estos mo-
tores. 

4.3. Propulsión integrada 

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

Fig. 9. 

En navegación normal el motor principal, a través del 
reductor, accione: 

- Línea de ejes. 
- Generador eléctrico. 
- Bombas auxiliares de la propulsión. 

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

Este tipo de propulsión proporciona bastantes econo-
mías debido a las siguientes causas: 

- Menor potencia necesaria al disminuir el número de 
revolLiciones 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 energía eléctrica. 

- Posibilidad de disminución de la tripulación 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. 

58 Rl (3 e' ICO% 
35 'cle'e.c. 

ti 

•: ' 	---i 

'R' 7 

Fig. 1(3. 

5. RECUPERACION DE ENERGIA DISIPADA 

Corno sabemos, sólo una fracción de la energía térmica 
que el combustible proporciona al quemarse en un motor 
diesel se transforma en energía mecánica aprovechable 
para la propulsión del buque. 

Aunque en los últimos modelos de motores diesel se 
ha logrado un sustancial aumento de dicha energía me-
cánica, todavía 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 tamaños 
de motores diesel. 
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5.1. Gases de exhaustación 	 + 

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

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

El procedimiento normal para el aprovechamiento del 
calor de los gases de escape es la producción de la ener-
gía eléctrica necesaria en navegación mediante una ins-
talación de caldera y turbogenerador. 

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

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

No se puede, a priori, establecer qué ciclo es el más 
adecuado para un buque determinado, sino que es nece-
sario conjugar los distintos factores (necesidades de 
energía eléctrica en navegación, potencia propulsora, ins-
talación prevista, importe de la instalación, 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 básico 
de una sola presión de vapor. 

:: 

Fig. 13. 

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

El agua de alimentación 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 torna 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 generará la corriente eléctrica necesaria en navega-
ción normal. 

La turbina evacua a su correspondiente condensador, 
donde el vapor se convierte nuevamente en agua y se ini-
cia de nuevo el ciclo.  
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Fig. 14. 

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 presión. El vapor de baja 
presión 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 más alta, se em-
plea para producir agua caliente para los servicios del 
buque: la segunda, de temperatLlra intermedia, se emplea 
para calentar el agua de alimentación de la caldera, y la 
tercera, 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. 

5.2. Agua de refrigeración de cilindros 

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

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

Los fabricantes de motores están considerando la posi-
bilidad del incremento de la temperatura del agua para 
su mejor aprovechamiento, pero ello, naturalmente, supc-
ne cambio de algunos materiales. 
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5.3. Agua de refrigeración del aire de barridQ 

El calor qLIe el agua dulce de refrigeración absorbe del 
aire de barrido también debe considerarse dada su im-
portancia. 

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 fácilmente sus cabrias. 

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 buque y para ca-
lentamiento del agua de alimentación de la caldera. 

Recientemente, KAWASAKI ha empezado a suministrar 
una instalación para aire acondicionado del tipo de absor-
ción, que proporciona las frigorías necesarias para la 
refrigeración, utilizando el calor del agua de refrigeración 
del aire de barrido. Esta planta consigue una importante 
disminución de la energía eléctrica necesaria para el fun-
cionamiento del equipo de aire acondicionado. 

6. REPERCUSIONES EN EL PROYECTO DEL BUOUE 

Las soluciones anteriormente mencionadas, independien-
temente de la inversión que suponen, repercuten en ma-
yor o menor medida sobre el proyecto de los buques. Así 
podemos citar: 

En cuanto a dimensionamiento se refiere, el aumento 
de la relación L/B no siempre es posible, ya que puede 
haber restricciones de eslora tanto por construcción co-
mo de operación del buque para entradas en puertos, ca-
nales, etc. Igualmente con valores excesivos de manga, 
resultantes de disminuir la relación LIB, podemos encon-
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 
buque de mayores dimensiones para mantener el peso 
muerto. 

En este caso, si disponemos la cámara de máquinas a 
popa del buque, como es normal en los buques que hoy 
en día se proyectan, necesitaremos una mayor eslora de 
cámara de máquinas para disponer la planta propulsora, 
por lo que, en general, perderemos volumen de bodegas. 

Igualmente, un afinamiento de formas origina proble-
mas a proa del buque para disponer las escotillas. 

En buques petroleros, si adoptamos unas formas finas, 
se presentarán problemas de compartimentado en la zona 
de proa, que obligará a disponer algún mamparo transver-
sal adicional. 
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Por último, con esta solución se producirán también pro- 	La tasa de rentabilidad interna (IRR) es el interés 
blemas de estabilidad, 	 para el cual NPV es cero; por tanto tendremos: 

	

La adopción de los nuevos tipos de motores reduce, en 	 N 	 IRR 

	

general, la eslora de cámaras de máquinas, aunque estos 	 o = z (SPWF) 	R - p 

	

motores tienen un mayor peso y mayor altura de desmon- 	 j -  
taje, que obligará en muchas ocasiones a disponer gran- 
des guardacalores por encima de la cubierta principal. 	En el primer estudio se trata de optimizar las dimen- 

. 

	

La utilizacion del carbon como energia alternativa del 	
siones de un portacontenedor de 2.500 TEU. Se estudiaron 
 

petroleo supone un aumento en las dimensiones del bu- 
dos versiones de las siguientes caracteristicas: 

que para poder disponer los espacios de carboneras, así  
como también supone el que aparezcan problemas deriva- 

	

dos de una excesiva diferencia de trimado entre las con- 	 Buque A 	Buque B 

diciones de salida y llegada. 

Los sistemas de recuperación de calor suponen, en ge-
neral, una mayor complicación en la construcción y en el 
manejo de la instalación. 

La adopción de dos líneas de ejes con grandes henchi-
mientos complica la cámara de máquinas y nos produce 
problemas motivados por el empuje de estos grandes hen-
chimientos. Por ello, para conseguir trimados aceptables, 
será necesario desplazar la zona de carga a popa, con 
lo que perderemos capacidad de carga. Además es difí-
cil conseguir en popa el calado adecuado en la condición 
de lastre. 

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

El aumentar el diámetro del propulsor tiene como con-
secuencia el que necesitemos un mayor calado a popa en 
condición de lastre, lo que en buques petroleros supone 
tener que aumentar las dimensiones para cumplir con las 
reglas de MARPOL-73, y en buques multipropósitos tiene 
difícil solución. 

7. EVALUACION ECONOMICA 

Todas las soluciones mencionadas anteriormente erigí. 
nan un incremento de la inversión. No debemos olvidar 
que en el resultado de la explotación del buciue inter-
vienen también los gastos de capital, lo que hace que 
con algunas de estas soluciones se llegue a tasas de 
-entabilidad interna no interesantes y, por consiguiente, 
su adopción no debe recomendarse. 

Como cada buque tiene unos condicionantes especia-
les: DW, y, volumen de bodegas, tráficos, etc., deberá 
realizarse un estudio de explotación para conocer la ren-
tabilidad de la solución adoptada. 

Para realizar el cálculo deberemos predecir el compor-
tamiento de los precios que intervienen en el mismo en 
los años previstos de vida del buque. La decisión, por 
tanto, supondrá un riesgo en virtud de los supuestos rea-
lizados. 

A continuación presentamos dos estudios de rentabi-
lidad: 

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

La fórmula del valor neto presente (NPV) es 

N 
NPV = 	, (SPWF) 	A, - 

donde: 

El ahcrro en el año j. 

P 	: Incremento de la inversión. 

lnteréo de fa inversión. 

N 	: Número de años. 

SPWF: Factor de actualización del capital el año j al 

[pp 	........................... 219.00 233.00 
B 	.............................. 32.24 32.24 
D 	.............................. 24.10 21.70 
T 	.............................. 11.00 11.00 

0.674 0.641 
BHP 	(V 	= 	17 	Kn) 	............... 15.983 15.308 
BHP 	(V 	- 	18 	Kn) 	............... 19.390 18.444 
Dif. 	cnste 	conStrLlcción 	... 	... ... 	- +0.975 MS 

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 producirá unos beneficios 
mayores a la velocidad de 18 Kn. 

Fig. 19. 

En este estudio se ha considerado una vida de la in-
versión de diez años. 

En el segundo estudio se trata de elegir el equipo de 
producción de energía eléctrica más rentable, suponiendo 
una demanda en navegación de 450 Kw. 

So estudiaron las siguientes soluciones: 

a) Turbogenerador. 

b) Generador acoplado a la línea de ejes. 

c) Generador convencional. 

Los supuestos considerados son: 

Inversión a) 1.16 MS. 

Inversión 	b) 0.95 M S. 

Inversión c) 0.71 	MS. 

Consumo a) - 

Consumo b) 390.22 S;'día. 

Consumo c) 726.95 S"día. 

La figura 20 muestra la tase de rentabilidad interna para 
distintos viajes comparando el generador acoplado con el 
convencional y el turbogenerador con el convencional. 

De esta figure se deduce que la solución más ventajosa 
es la instalación de un turbo, aunque debemos conside-
rar entes de tomar una decisión que esta solución re-
quiere una mayor inversión. 
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Fig. 20. 

En este estudio se ha considerado una vida de la in-
versión de cinco años. 

Reducción de las rey/mm. del propulsor. 

- Utilización de nuevos propulsores. 

- Obtención de la energia eléctrica en navegación de 
un turbo alimentado por el vapor producido por los 
gases de exhaustación. Si la producción no fuera 
suficiente, mediante alternadores acoplados a la Ii-
nea de ejes o motor principal. 

Como conclusión podernos añadir: 

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

- Siempre debe realizarse un estudio de costes de 
explotación antes de adoptar una solución. 

- Deben elegirse soluciones sencillas frente a comple-
jas porque, aunque con éstas se obtienen mejores 
resultados, se complica el manejo y el rnantenimien-
to de ¡a instalación. 
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RESUMEN 

En Japón, 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 energía. Como resultado de esta circunstancia, du-
rante los años 1980 y  1981 se llevó a cabo un proyecto 
de investigación relativo al desarrollo de formas del casco 
de buques costeros de 499 TRB para el transporte de ma-
tonal de acero. 

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

Er la orimera etapa, oara la meiora de las formas, se 
redujo el coeficiente de bloque, rn3nteniendo el peso muer-
to constante. En este caso las formas de las curvas de 
áreas de las secciones de proa se mejoraron utilizando 
un método de análisis estadístico basado en la teoría de 
resistencia por formación de olas. 

La segunda etapa se realizó aplicando la teoría de olas 
por choque con la superficie libre y/o añadiendo 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, encontrándose que puede lograrse un 
ahorro de energía considerable mejorando las formas de 
los buques de carga de 499 TRB existentes. 

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 huil 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 hulI 
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. 

1. INTRODUCCION 

Después del repentino y notable aumento del coste del 
fuel en 1973, todavía ha seguido aumentando año tras año 
y de nuevo aumentó sustancialmente en 1979. 

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

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

() Trabajo presentado en el JSSHES-83. 

() The Shipbuilding Research centre of Japan 

() Faculty of Engineering. university of Tokyo. 

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

El segundo paso fue dado por la Cooperative Associa-
tion of Japan Shipbuilders, que organizó el Comité para el 
desarrollo de cargueros costeros de 499 TRB para ahorro 
de energía. con la cooperación del Ministerio de Trans-
portes, la Universidad de Tokyo, el Centro de Investigación 
de Construcción Naval de Japón, armadores, empresas de 
construcción 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 años 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 los efectuados 
también por el SRC. 
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2. PRINCIPIO PARA MEJORAR LAS FORMAS DEL CASCO 

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

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

1 	Debería tener las formas conforme al Convenio In- 
ternacional de Arqueo adoptado por la IMO en 1969. 

2.' Debería tener unas características principales simi-
lares a las de los valores medios de los buques 
existentes. 

3.' Debería haber sido construido recientemente 

4.' Los resultados de los viajes en servicio deberían 
estar claros. 

La mejora de las formas se obtuvo a través de las eta-
pas siguientes, mediante la modificación de los factores 
más influyentes del buque, tomando en consideración va-
rias opiniones de los armadores. 

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

La segunda etapa fue la mejora de las formas mediante 
la modificación de las curvas de áreas 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. 3.705 y 3.705A, a 
partir del M. S. n. 3.703. 

La tercera etapa fue la modificación de las formas del 
cuerpo de popa del M. S. n. 3.704. El M. S. n. 3.7D6 fue 
obtenido a partir del M. S:' 3.704 mediante la adición de 
un bulbo de popa. 

El buque existente seleccionado tiene un motor princi-
pal de una potencia máxima conticua de 1.600 HP a 
350 rpm y una hélice de paso controlable de tres palas 

INGENIERIA NAVAL 

y 2,15 metros de diámetro. De acuerdo con la estimación 
de potencia preliminar para los buques del tipo de ahorro 
de energía, se adoptó un motor principal de 1.400 BHP 
a 310 rpm. Si se adoptaba una hélice de gran diámetro, 
el rendimiento sería mayor y se conseguiría un mayor 
ahorro de energía. Sin embargo, no se tomaron en con-
sideración engranajes reductores, debido a la exigencia 
de la mayor parte de los armadores. Se adoptó 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 óptimas varían con el número 
de Froude, se investigaron los registros de los viajes de 
los buques en servicio y la velocidad de proyecto se fijó 
en aproximadamente 11 nudos (Fn = 0,22) para la condi-
ción de plena carga y en 12 nudos aproximadamente 
(Fn = 0,24) para la condición de lastre. La mejora de las 
formas fue acometida principalmente para la condición de 
plena carga y la forma del bulbo de proa se determinó 
después de considerar la condición de lastre. 

3. DESARROLLO DE LAS FORMAS 

3.1. Cambio de las características principales 

Con la limitación del tonelaje de registro inferior a 
las 500 TRB, según el Convenio de 1969, y con la condi-
ción 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 rendiniien-
tos propulsivos con la variación de las características 
principales de los buques, utilizando los resultados de las 
series 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 C y aumentando la eslora, y la otra disminuyendo 
el coeficiente de hlcque C y aumentando la eslora y la 
manga. El coeficiente prismático C. se disminuyó amplia-
mente aumentando el coeficiente de la cuaderna maes- 

Tabla 1 

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

Buque modelo n. 3.701 3.702 3703 

Modelo Buque 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 

(m) 0,3938 1 4.200 0,3750 4,250 0,3864 4,250 

CB 0,7179 0,6797 0,6789 

C. 0,7782 0,7130 0,7121 

C.. 0,9224 0,9533 0,9533 

L/B 5,565 5,913 5,593 

2,738 2,706 2,776 

1 	(% L) - 1,2493 - 1,0635 - 1,0614 

7 	(mi 
(*) 1,82833 J 2218,9 1,55193 2.259,2 1,68835 2.247,2 

Condición 'de pruebas Plena carga Lastre Plena 	carga Lastre Plena carga Lastre 

Modelol 	
Real 

0,23562,592 

Modelo Real Modelol 

0,2373 

Real Modelo Real Modelo Real 

2,587 

Modelo Real 

d (m) 0,3988 4,200 2,531 0,3750 4,250 0,2283 0,3864 4,250 

Trim. (m) 0 0 0,1200 1.280 0 0 0,1200 1,360 0 fi 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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Fig. 1.—Formas del M. S. n. 3.701. 

 

Fig. 2.—Formas del M. S. n 3.702. 

Fig. 3.—Formas del M. S. n. 3.703. 

T---\ - 
	

3.2. Variación de las formas del cuerpo de proa 

Con el fin de tener mejor rendimiento propulsivo se 
llevó a cabo la modificación de las formas del cuerpo de 
proa para los doe buques niencionadós. 

/7 	 -- 	 La resistencia por formación de olas de dichos cascos 
y de buques cortos, como se ha tratado aquí, será consi- 

	

.. 	\ 	' derable para Fn - 0.22. 

Según el reciente estudio de la Universidad de Tokio (3) 
Y. 	(4), la resistencia debida a las olas por choque con la 

superficie libre es con frecuencia mayor que la debida a 
1 • 	., 	 . 	 ., 	... ----. 	. los trenes de olas libres que se han considerado hasta - 	.- 	- 	

ahora. Por consiguiente, la parte de proa de las formas 
Fig. 4—Curvas de areas de secciones de los M. S. n. 3.701, 3.702 	del casco fue diseñada para que tuviera menos resisten- 

y 3.703. 	 cia debida a las olas por choque con la superficie libre 
(FSSW). 

tra C en ambos buques. El primer buque corresponde 
al M. S. n. 3.702 y  el segundo al M. S. n.° 3.703. En la 
determinación de las formas se utilizó un método de aná-
lisis estadístico (2), basado en la teoría de resistencia 
de olas, para la selección de las curvas de áreas de sec-
ciones y un método empírico para la determinación de la 
forma de las cuadernas. 

Las características principales, las formas y las curvas 
de áreas de secciones de los buques modelos se mues-
tran en la tabla 1 y  en las figuras 1 a 4, junto con las 
del buque original. 

En la actualidad existen dos métodos para suprimir las 
FSSW del cuerpo de proa de los buques del tipo estu-
diado: 

a) Que tenga ángulos de entrada lo más pequeños po-
sible y tendencia cóncava de las curvas de áreas 
de secciones cerca del extremo de proa, incluso si 
dichas curvas tienen un quiebro (shoulder) algo 
fuerte. 

b) Que tenga bulbo de proa. 
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El primero es un método de modificación apoyado tam-
bién por métodos convencionales para disminuir la resis-
tencia por formación 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 tamaño del bulbo fue determinado 
para que tenga suficiente grado de interferencia en la 
condición de plena carga, llegará a ser demasiado grande 
y tendré influencia negativa sobre la resistencia por for-
mación de olas en la condición de lastre (6). Por consi-
guiente, en la determinación del tamaño del bulbo debe 
darse prioridad a la reducción de las FSSW más que a la 
interferencia entre los trenes de olas libres, y principal-
mente a los ángulos de entrada de las flotaciones en la 
condición de lastre. Por tanto, se decidió que el área en 
la perpendicular de proa y la longitud del bulbo fuese el 
6 por 100 de la de la sección media y el 3 por 100 de la 
eslora del buque, respectivamente. 

Las dos formas con proa de bulbo, M. S. n.° 3.7C4 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 sólo el método a) y el M. S. n.° 3.705A 
con proa de bulbo a partir del M. S. n.° 3.703 aplicardo 
los métodos a) y b). 

Los ángulos 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 cuña. El ángL!lo 0 de la linea de cres-
tas de las FSSW con la línea de crujía del buque tiene 
estrecha relación con el ángulo de entrada de la flota-
ción, ci. o el ángulo entre la ilotación y la línea de crujía 
del buque, y .3 aumenta o disminuye con la variación del 
número de Froude y el calado del buque (3) (6). Con el 
fin de estimar cualitativamente la redUcción de las FSSW 
para la curva de áreas de secciones proyectada por la 
consideración de la forma de la flotación, se estimó la 
situación de las líneas de las olas de encuentro por el 
método de la curva característica (6), por el que puede 
obtenerse .3. 

Se sabe por experiencia que los valores de .3 más pe-
queños dan una resistencia FSSW más pequeña. El va-
lor de a. fue determinado para que el valor de .3 no sea 
grande, de acuerdo con los resultados teóricos y expe-
rimentales de modelos en cuña. Como resultado se obtu-
vieron los ángulos de entrada medios, a, de 5,8° 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.SMO. 0702 (di-187) 
Est meted Re,ofl of FSSw 
Front Line '—J 

Ent ronce oN le 
Vst1 knOt 

FP 

:—:c 	ron:a esOmada cte las FSSW para el M. S. n.° 3.704 

M.SNO.37O3(cm—l9 
Estirnated Re 
FSSW 
FrCnt Une 

cóicMeofl Entrence angle 
–11,knot 

F.P 	 9'4 	 9"2 

Fig. .—Línea rcn'al estiirac'a ce la: FCSW para el M. S. n.° 3.705. 

to que los M. S. n.U:  3.702 y 3.703 tienen un ángulo ci. de-
masiado grande, fue imposible efectuar la estimación de 
FSSW por este método. Por ello las líneas aproximadas 
de FSSW se dan en las figuras, referidas a los resultados 
experimentales de los modelos en cuña. 

Según estas figuras, ,3 es igual o próximo 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 (3 se hace más pequeño. Especialmente su cam-
bio es mayor para el M. S. n.° 3.704 que para el M. S. 
número 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 más pequeños debido al án-
gulo de entrada, también más pequeño. Este modelo fue 
denominado como el M. S. n.° 3.705A. 

La curva de áreas 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 8 1/2 y 91/2 y  un 
mayor desplazamiento antes de la sección 9 1/2, mante-
niendo constante el desplazamiento total. 

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

3.702 	 25° 	 3.703 	 26° 
3.704 	 11° 	 3.705 	 135° 
3.704A 	 11' 	 3.705A 	 11 

Las características principales del M. S. o.'' 3.704, 
3.704A, 3.705 y  3.705A se recogen en la tabla 3 y sus (or-
mas y curvas de áreas de secciones se muestran en las 
figuras 7 a 10. 

3.3. Modificación de las formas de popa 

La modificación de las formas de popa fue aplicada al 
M. S. n.° 3.704. Considerando que el proyecto de las for-
mas del cuerpo de pepa debería ser hecha para la con-
dición de propulsión, la resistencia de un buque inclu-
yendo un propulsor, que es el empuje, se calculó por el 
programa de ordenador «HulI Surface Free Wave (7), ba-
sado en la teoría de resistencia no viscosa, para algunas 
de las curvas de áreas de secciones y formas de las 
cuadernas. AunqLle para estos cálculos debería utilizarse 
la teoría de resistencia viscosa, no ha sido desarrollado 
aún el programa de ordenador correspondiente. 

De acuerdo con los resultados de los cálculos, se deci-
dió que la curva de áreas 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 distribución. Las caracte-
rísticas principales y formas del M. S. n.° 3.706 se mues-
iran 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 timón y quillas de balance. 
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Tabla 3(a) 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CONDICIONES DE ENSAYOS DE LOS M. S. N.' 3.704 y 3.704A 

Modelo núm. 3.702 3.704 3.704A 

Modelo Buque real Modelo Buque real Modelo Buque real 

L 	(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 

d1, 1 . 	 (m) 0,3750 4,250 0,3750 4,250 0,3750 4,250 

C0 0,6797 0,6828 0.6812 

C, 0,7130 0,7162 0,7146 

CM 0,9533 0,9533 0,9533 
L.,/B 5,913 5,913 5,913 

2,706 2,706 2,706 

Ico 	( °.'o 	L) - 1,0635 1.1760 - 1.1161 

\ 	(m) 	(°) 1,55193 2.259,2 1,55904 2.269,5 1,55546 2.264,3 

Condición de ensayo Plena carga Lastre Plena carga Lastre Plena carga Lastre 

Modelo Buque ModeIo Buque Modeloj Buque Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque 

d (m) 0.3750 4.250 0,2283 1 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 

7 	(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. 	3.705 Y 3.705A 

Modelo núm. 3.703 3.705 3.705A 

Modelo Buque real Modelo Buque real Modelo Buque real 

L, 	(ni) 6,0000 66,000 6,0000 66,000 6,0000 66,000 
8 	(rn) 1,0727 11,800 1,0727 11,800 1,0727 11,800 

dI\j 	(m) 0,3864 4,250 0,3864 4,250 0,3864 4,250 

CB 0,6789 0,6810 0,6806 
0,7121 0,7143 0,7139 

GNI 0,9533 0,9533 0,9533 
LPP /B 5.593 5.593 5.593 
BId 00 , 2,776 2,776 2,776 
l ( 	( 0/o 	L.) - 1,0614 1,1061 - 1,1253 

7 	(m') 	
(*) 1,68835 2.247,2 1,69362 2.254,2 1,6926 J 2.252,8 

Condición de ensayo Plena carga Lastre Plena carga Lastre Plena carga Lastre 

Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque MdeIo Buque Modelo Buque 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 

7 	(m) 	() 1,68835 2.247.2 0,9859 1.236,0 1.693621 2.254,2 0.93149, 1.239,8 1,6926 2.252,8 0,9309 1 	1.239,0 

() Valores del casco desnudo. 

Los modelos de hélices utilizados eran de stock. El M. P. 
número 2.041 fue utilizado con el M. S. n.c  3.701 y el 
M. P. n.c  1.184 A con los restantes modelos del buque. 
El primero corresponde a la hélice de paso controlable 
de 2,15 m. de diámetro del buque existente y el otro a 
una hélice de paso controlable de aproximadamente 2,4 
metros de diámetro. Las caracteristicas principales de los 
modelos se muestran en la tabla 5. Los ensayos de resis- 

tencia y autopropulsión fueron realizados en la condición 
de plena carga (incluida quilla) y en la condición de las-
tre (aproximadamente el 55 por 100 del desplazamiento 
a plena carga y un trimado por papa igual al 2 por 100 
de L). También se realizaron ensayos de resistencia con 
números de Fraude 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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Fig. 7.—Formas de los M. S. n.°' 3.702, 3.704 y  3.704A. 

- 	.. 	. 	
En el análisis de los resultados de los ensayos la re- 

sistencia se dividió en resistencia friccional y residual. 
Para el cálculo de la resistencia friccional se utilizó la 
línea de fricción de Schoenherr y el valor de 0,0005 como 
margen por rugosidad AC,. para los buques reales. 

o 	

\ 	 Para el cálculo de la potencia (RHP) de los buques se 
/ 	 - 	supuso que los propulsores reales tenían formas simi- 

o ,,,-• / - 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 mecánico se 

......... 	 . 0 	 •, 	 supuso iguala 0,97. 

Fig. 8.—curvas de áreas de secciones de los M. S. n.°' 3.702, 3.704 
y 3.704A. 

2. 

T 	- 	_ 
 TT 

Fig. 9.—Formas de los M. S. n.°' 3.703, 3.705 y  3.705A. 

- 	 ----.. .. 	 5. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 

/ 	
5.1. Series de variación de las características principales 

/ 	 En la tabla siguiente se muestran los factores de for- 
J 	ma K obtenidos de los ensayos de resistencia a bajos nú- 

	

/ 	
meros de Froude: 

. 	
M. S. n. 	 Plena carga 	 Lastre 

3.701 	 0,38 	 - 0,44 - 
3.702 	 0,24 	 0,23 

. 	., . 	. 	 3.703 	 0,25 	 0.23 

Fig. 10.—Curvas de áreas de secciones de los M. S. n.°' 3.703, 3.705 
y 3.705A. 

\.. 	 *.. 7 
 

4 V 

Fig. 11.—Formas de los M. S. n.°' 3.704 y  3.706. 
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Tabla 4 

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

Modelo núm. 3.704 3.706 

Modelo Buque real Modelo Buque real 

L 	(m) 6,0000 68,000 6,0000 68,000 
B (m) 1,0147 11,500 1,0147 11,500 
d\\. 	(m) 0,3750 4,250 0,3750 4,250 
C11 0,6828 0,6824 
C. 0,7162 0,7158 

0,9533 0.9533 
5,913 5,913 
2,706 2,706 

L. 	(°h 	Lrr ) —1,1760 —1,1999 
(ml 	() 1,55904 2.269,5 1,55815 2.268,2 

Condición 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 

(m') 	(*) 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 

Diámetro 	(m) 0,2000 0,2138 

Relación 	núcleo 0,300 0,300 

Relación 	paso 	(0,713) 0,710 0,626 

Relación área desar. 0,477 0,444 

Relación anchura 	pala 	rnáx. 0,311 0,287 

Relación espesor pala 0,050 0,0497 

Número de palas 4 4 

Angulo de inclinación 10° 10° 	15' 

Sección pala Tipo AU Tipo AU 

velocidad de 12 nudos, en la condición 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. 
números 3.702 y  3.703, se ve que los valores de EHP y 
BHP del M. S. n.° 3.702 son, aproximadamente, un 1 por 100 
más pequeños a la velocidad de 11 nudos en la condi- 

	

FULL LOAD COl'DlTIDN 	 BAI LAST CCNDITION 

002C E 
H 
	

37 

E fR 

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- 	C.CQ5 

tencia residual y los de auto-propulsión 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 buque existente se consi-
dera que está basado en la resistencia de remolinos pro-
ducida por el quiebro extremadamente fuerte de la curva 
de áreas de secciones cerca de la sección 2 1/2, como se 
muestra en la figura 4. Este fuerte quiebro se considera 
que no sólo 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 características principales y el 
aumento del diámetro 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 condición 	Fig 
de plena carga, y de aproximadamente el 32 por 100 a la 

. r. 

1.. 
D L 

C7 

C.0 

- 

0.1 	020 	3.25 	 020 	( 2 5 	J2 
efl 	 En 

12.—Coeficientes de resistencia residual (r 1 ) y de autopropulsión 
de los M. S. n. 	3.701, 3.702 y  3.703. 
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ción de plena carga y de aproximadamente un 3,5 por 100 
más pequeño a la velocidad de 12 nudos en la condición 
de lastre que los del M. S. n. 3.703. 

Puesto que los valores de los coeficientes C, C, CM y 
formas de las cuadernas de los dos modelos son casi 
los mismos, estas diferencias en los valores de EHP y 
BHP estarán basadas en la diferencia de L/B y B/d y tam-
bién en la ligera diferencia en las curvas de áreas de sec-
ciones y ángulos de entrada. 

LIÑb 1 	MARKS 1 
OA 

1 	3702  

	

FULL LOAD CONDITION 	 BALLAST CONDÍrION 

:::J 

r 
0.9 L 
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0.8 	 — 	
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0.7 L 

0.7 	 1 - LOT 

-- 

0.6  
0.5 L 

5.2. Series de variación del cuerpo de proa 

En la tabla siguiente se muestra la comparación de los 
valores de K obtenidos de los ensayos de resistencia a 
bajos números de Froude: 

M. S. 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 

m.  
f3
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Fig. 15.—Coeficientes de resistencia residual (ru)  y autopropulsidn de 

los M. S. n. 3.702, 3.704 y  3.704A. 
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Fig. 17.—Valores de El-IP de los M. S. n.- 3.702. 3.704 y  3.704A. 
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Fig. 16.—Coeficientes de resistencia residual (r 5) y autopropulsión de 

los M. S. n.' 3.703, 3.705 y 3.705A. 
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Fig. 13.—Valores de EHP de los M. S. n.U' 3.703, 3.705 y 3.705A. 
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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-
queña. Los mayores valores de K para los modelos M. S. 
números 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 ángulos de entrada de las flota-
ciones pequeños. 

Los coeficientes de resistencia residual rK y de auto-
propulsión 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 r1 de los mo-
delos modificados n." 3.704 y  3.705 son más pequeños 
que los correspondientes a las formas originales M. S. 
números 3.702 y 3.703 para Fn = 0,17 a 0,22 en la con-
dición de plena carga y Fn = 0,18 a 0,25 en la condición 
de lastre, lo cual demuestra la efectividad de la mejora 
en las formas de los cuerpos de proa, especialmente en 
la condición 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. 

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

Los cuatro modelos modificados con el fin de conse-
guir una reducción 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 condición de lastre. Los coefi-
cientes de ahorro de energía para cada modelo se mues-
tra en la tabla 6. 

Aunque los modelos n± 3.704A y 3.705A se obtuvieron 
mediante la modificación de diferentes formas del cas-
co del M. S. n." 3.702 y  3.703, respectivamente, los dos 
modelos tienen las mismas curvas de áreas de secciones 
y formas de cuadernas similares, y también tienen casi 
los mismos valores de C 3 , CI. y CM. Además, las carac-
terísticas de los bulbos de proa y ángulos 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 

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

M. 	S. 	n. 3.704 3.704A M. 	S. 	n.' 3.705 3.705A 

EHP EHP 
1 -------- x 100 6.3 8,0 1 ----.- x 100 1,2 7,1 

EHP 3702, EHP3703 

BI-IP Ç 	BHP 
1 ------------ 	x 100 6,5 9,6 II -------- x 100 1,0 7,4 

BHP 3702) BHP3703'l 

Condición de lastre, Vs = 12 nudos (Fn = 0,24) 

M. S. n.' 3.704 3.704A M. S. n.° 3.705 3.705A 

EHP EHP 	
) 

1 --------- x 100 10,4 14,3 :1 ---------' x 100 2,7 15,0 
EHP3702 1 	EHP3703 

BHP BHP 
1— 	 >( 100 

BHP 3702) 
14,5 17,0 '1 ------' X 100 

BHP 3703 
4,1 17,6 

Tabla 7 

COMPARACION DEL RENDIMIENTO PROPULSIVO ENTRE LOS MODELOS M. S. N." 3.704A Y 3.705A 

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

Condición de lastre 
Vs = 12 nudos (En = 0,24) 

EHP 3704K 
1 --------- x 100 2,8 2,7 

EHP 3705A 

BHP 3704A/ 
x 100 3,7 2,9 

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 
más pequeño que el del M. S. n.° 3.705A y el coeficiente 
de resistencia residual del M. S. n. 3.704A es también 
más pequeño que el del M. S. n. °  3.705A, excepto en la 
gama de bajas velocidades por debajo de Fn = 0,17 en 
la condición de plena carga, donde los dos modelos tienen 
casi el mismo r1. 

La diferencia de los coeficientes de autopropulsión de 
las dos formas es muy pequeña y los coeficientes t y Wr 

del modelo M. S. 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 relación de 
la reducción de potencia del M. S. n. 3.704A frente al 
M. S. n.° 3.705A. Se considera que la reducción de poten-
cia se debe principalmente a la mejora del comporta-
miento frente a la resistencia. 
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Fig. 22.-Valores de EHP de los M. S. n. 3.704 y 3.700. 	 lastre. 
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5.3. Series de variación de las formas de papa 

En la tabla siguiente se muestra el factor de forma K 
obtenido de los ensayos de resistencia para bajos núme-
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 rR y de auto-
propulsión se representan en la figura 21 y  los valores 
de EHP y BHP en las figuras 22 y 23. 

Los coeficientes r, t y flR de los dos modelos son casi 
los mismos en ambas condiciones de carga. El coeficien-
te w f  del modelo n. 0  3.706 es algo superior al del o. 0  3.704. 
Por consiguiente, el rendimiento del casco del modelo mo-
dificado se ha mejorado ligeramente. El valor de EHP del 
M. S. 0.0  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. 0  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 modificación de la popa adoptada no permite una gran  

mejora en el rendimiento propulsiva. Puesto que el cam-
po del flujo alrededor de la popa se mejorará, esta modi-
ficación de la popa dará una contribución considerable al 
problema de la cavitación del propulsor y de las fuerzas 
vibratorias inducidas por los propulsores, especialmente 
en el caso de que éstos tengan un diámetro grande. 

6. CONCLUSIONES 

Como resultado de los dos años de investigación sobre 
las formas del carguero de 499 T. R., que son los más po-
pulares en el transporte marítimo nacional en Japón, se 
han obtenido las siguientes conclusiones: 

1. Disminuyendo el CH y aumentando L o B con la con-
dición de mantener constante el peso muerto, puede 
lograrse un considerable ahorro de energía. 

2. La selección de la curva de áreas de secciones óp-
tima del cuerpo de proa es muy importante para 
tener unas formas con menos resistencia. 

3. Pequeños ángulos 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 condición de lastre, al me-
nos para los tipos de buques como los conside-
rados. 

4. 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 disminuirá las fuerzas vibratorias del pro-
pulsor, permitirá la adopción de un propulsor con 

Tabla 8 

COMPARACION DEL RENDIMIENTO PROPULSIVO DE TODOS LOS MODELOS 

Condición de plena carga (incluida quilla) y. = 11 nudos (F = 0,22) 

Modelo n0m. 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 
- 	 - x 100 0 30,8 30,1 35,1 37,0 31.0 35,1 33,3 

- EHP 3701 

845 BHP 1.255 842 853 787 761 790 775 

BHP 
1 - ________ ' x 100 

BHP3701 
0 32,9 32,0 37,3 39,3 32,7 37,0 38,2 

EHP 
0.590 0,606 0,609 0,612 0,612 0,604 0.606 0,637 

DHP 

Condición de lastre (trimado 2 	Lpp), V. 	12 nudos (F, = 0.24) 

Modelo n6m. 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 
1 - 	x 100 

EHP37O1\ 
0 32,9 30,5 39,8 42,5 32,4 40,9 40.1 

815 BHP 1.215 819 850 700 680 700 698 

44,0 
BHP 

1 - _______ ' X 100 
l l 	BHP 3701 1 

0 32,6 30.0 42,4 32,9 42,4 42,5 

EHP 
'0 = - 0,640 0,631 0.630 0,661 0,651 0,639 0,650 0,672 

DHP 
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mayor diámetro que tendrá un rendimiento mayor. 
Por consiguiente, el bulbo de popa tiene una posi-
bilidad de mejorar el rendimiento propulsivo indi-
rectamente. 

5. En la tabla 8 se muestra la proporción 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 investigación no se ha considerado la adopción 
de propulsores de gran diámetro y bajas revoluciones. 
Puesto que recientemente se están utilizando reductores 
incluso en buques pequeños como los considerados, si 
se adoptara un propulsor de gran diámetro el ahorro de 
energía seria aún mayor. También en esta investigación 
se adoptó como formas originales las de uno de los car -
gueros que transportan material de acero, ya que esta 
clase de buques son los más populares entre los cos-
teros de 499 T. R. Sin embargo, posteriormente se encon-
tró que estas formas tenian un quiebro demasiado fuerte 
en la curva de áreas de secciones, especialmente en el 
cuerpo de popa con el fin de aumentar el rendimiento de 
la estiba de materiales de acero largos. 

Puesto que se pensó que los buques de carga general 
no tenían un quiebro tan fuerte, se realizaron ensayos adi-
cionales con el modelo modificado del M. S. n." 3.701 para 
que tuviera forma moderada de la curva de área de sec-
ciones. Este modelo, el M. S. n. 3.701A, tiene un despla-
zamiento algo menor que el de los otros ocho modelos. 

El M. S. n. 3.701A da un mejor rendimiento propulsivo 
que el 3.701, como se muestra en el Apéndice. Así, pues, 
si el M. S. n." 3.701A se consideraba como el buque exis-
tente típico, el ahorro de energía que se señala en la 
tabla 8 disminuiría en una cantidad igual a la diferencia 
entre la de los M. S. n.' 3.701A y 3.701. Recientemente 
se han construido costeros del tipo de ahorro de ener-
gía para un número no pequeño de armadores. Por consi-
guiente, la Maritime Credit Corporation ha realizado aná-
lisis de los resultados de las pruebas de velocidad de 
costeros de los tipos convencional y de ahorro de ener-
gía (9). 

Los resultados del análisis de las pruebas muestran 
que los buques del tipo de ahorro de energía 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. 

AGRADECIMIENTO 

Los autores desean expresar su sincero agradecimiento 
al Ministerio de Transportes de Japón por la promoción 
del proyecto de investigación y a la Cooperative Associa-
tion of Japan Shipbuilders por la organización del Comité 
y por la autorización para presentar este trabajo en el 
Simposio y también la estimación a los miembros del 
Comité y del staff del SRC por su apoyo para la realiza-
ción de este proyecto de investigación. 

REFERENCIAS 

1. MARITIME CREDIT coRpoRATIoN: «Investigation into Highly Eco-
nomical Home-Waters Cargo Vessels, 1980. 

2. TAGANO, H.: 'Prediction of the Wave Resistance of Ships by Sta-
tistical Analysis. Journal of the Kansai Society of Naval Architects, 
Japan, Vol. 147, 1973. 

3. KAWAMURA, N. et al.: «Experimental Investigation oc the Revistan-
ce Component Due to Free Surface Shock Waves on Series Ships». 
Journal of the Kansai Society of Naval Architects, Japan, Vol. 179, 
1980. 

4. MIVATA, H.: Characteristics of Nonlinear Waves in the Near-Field 
of Sliips and Their Effect on Resistance». 13th Symposium oc Naval 
H idrodynaniics. Tokyo, 1980. 

S. YOKOO. K. et al.: «Design Charts for the Propulsive Perforrnance 
of Medium arid Srnall Sized Cargo Ships, Cooperativo Association 
of Japan Shipbuilders. 1973. 

6. TAKAHASHI, M. et al.: «Characteristics of Free Surface Shock Wc-
ves around Wedge Modvls... Journal of the Society of Naval Archi-
tects of Japan, Vol. 148, 1980. 

7. MIVATA. H. et al.: 'Qn the Optimization of the Aff-Part of Fine hull 
Forms». Journal of the Kansai Society of Naval Architects. Japan, 
Vol. 177 and 179, 1980, and Vol. 181, 1981. 

8. YAZAKI, A.: «An Aproximate Relation between the Wake Fraction of 
fue Ship and the Model. Technical Note of Transportation Technical 
Research Institute, No. 43, 1962. 

9. PuJO. 1. et al.: «Oc the Results of Speed Trial Analyses for Home-
Waters Ships. Comparison between Conventional and Energy Saving 
Types, SRC Technical Note. Vol. 10, 1982, 

 

M5.NO 370' - 

4JJ:oW 
'o o .1. 

 

Fig. A-1.—Formas del M. S. 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 áreas de secciones y las 
características 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 números de Froude es 
igual a 0,36 y 0,41 para las condiciones de plena carga 
y lastre, respectivamente. Estos valores de K son más 

-.--- ..it2-- 

Fig. A-2,—Curvas de áreas de secciones del M. S. n.° 3.701A. 
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Tabla A-1 

CARACTEFIISTICAS PRINCIPALES Y CONDICIONES DE ENSAYOS DEL M. S. N: 3.701A 

Modelo n. 3.701 3.701A 

Modelo Buque real Modelo Buque real 

(m) 6,0000 64,000 6,0000 64000 
6 (m) 1,0781 11,500 1,0781 11,500 
d,,L 	(m) 0,3938 4,200 0,3938 4,200 

CH 0,7179 0,7145 
C,, 0,7782 0,7746 

C%1 0,9224 0,9224 
L PJB 5,565 5,565 
B/d.,. 2,738 2,738 
l(u 	( 	L..) - 12493 - 1,3787 

\ 	(ni ) 	() 1,82833 2.218,9 1,8198 2.208,6 

Condición de ensayo Plena carga Lastre Plena carga Lastre 

Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque Modelo Buque 

d 	(ni) 0.3938 4,200 0,2373 2,531 0,3938 4,200 0,2387 2,546 
trim. 	(ml 0 0 0,1200 1,280 0 0 0,1200 1230 

(ni) 	() 1,82833 2.21 8,9 1,00558 1.220,4 1,8198 2.208,6 0,8619 1.220,4 

(") Valores del casco desnudo. 

M.S,NO.MARKS 

L 3701 
3701A  

FUL//COND  

  COND. 

pequeños que los del M. S. n." 3.701, mostrando el efecto 
de la reducción del quiebro, poro todavia mayores que los 	500 
de los cargueros de altura normales. 

El menor valor de la relación LB y los mayores valo-
res de V /L y C, basados en el menor C de los car -
gueros costeros, parece que es Ja razón principal de los 
mayores valores de K obtenidos. 

0,020 
	F1JLL LOAD CONDIT Jr, 	 OALLASÍ (.CINDIT i 	

/ 	1,000 

LL 

M.SNO. 	MARKS 1 	 ¡' 
3701 	- 	 /1 

0.015  
uJ 

500 
0.010 - 

	- 

0.005 - 	
200 - 

V,(Knols) 

	

8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 

1.0 	 _ 	 ________ 	 1 

	

r ________ - - 
	- - - __ j 	 0.18 	0.20 	0.22 	0.24 	0.26

Fn  
0.9 
0.9 	 1-t 	 1 Fig. A.4.—Valores de EHP de los M. S. n." 3.701 y  3.701A. 

0.8 L 
1 HJT 	 1 - 	 En la figura A-3 se representan los coeficientes de re- 

0.6 
 r 	 -- - 	sistencia residual de) M. S. n. 3.701A, que, como puede 

05 	
__- 	verse, son más pequeños que los del n.° 3.701, sugiriendo 

la reducción de olas producidas por el fuerte quiebro del 

0.4 L 	 cuerpo de popa. 

- 	- 	 Los coeficientes de autopropulsión del M. S. n.' 3.701A 

ri 

	

	 se representan en la figura A-3. 'fo y t son casi iguales en 
los dos modelos, pero el coeficiente w 1  del M. S. n.° 3.701A 

Fig. 4-3--Coeficientes de resistencia residual (r 5) y autopropulsián de 	
es ligeramente menor que el del M. S. n. 3.701. 

los M. S. n. 3.701 y  3.7014. 	 (Sigue en la pág. 514.) 
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ASTILLEROS 

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES DURANTE 
EL MES DE OCTUBRE DE 1993 

NUEVOS CONTRATOS 

Astilleros y Varaderos de Tarragona.-» M. DELS AN-
GELS. Pesquero de arrastre de 110 TRB y  50 TPM. Arma-
dor: Juan Col! Oliva, de España. 

Construcciones Navales P. Freire.-Atunero de 734 TRB 
y 669 TPM. Armador: Hernández y Rijo, S. L., de España. 
Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBA8M528. de 1.225 
BHP a 900 rpm. 

BOTADURAS 

Astilleros Arm6n.-KlNGFISHER-5». Camaronero conge-
lador de arrastre de 120 TRB y 60 TPM. Armador: Gerard-
Finance Corp., de Panamá. Motor propulsor: Caterpillar, 
tipo 3412-DIT, de 450 BHP a 1.800 rpm. 

Astilleros Españoles. Factoría de Sevilla.-Granelero de 
20.487 TRB y  35.000 TPM. Armador: Fraserburgh Shipping 
Limited, de Liberia. Motor propLilsor: Aesa/B&W, tipo 
5L67GFCA, de 9.810 BHP a 119 rpm. 

Astilleros Gondán.-uARNELESo. Pesquero congelador de 
495 TRB y  630 TPM. Armador: Pesquera Baqueiro, S. A., de 
España. Motor propulsor: BarrerasDeutz, tipo RBV6M358, 
de 1.850 BHP a 310 rpm. 

Astilleros y Talleres Celaya.-'KENZA III». 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. 

Cor.strucciones Navales P. Freire.-' N'ZETO y «AM-
BRlZ. Pesqueros de arrastre por pope al «fresco» de 284 
TRR y  210 TPM. Armador: Empresa Nacional de Abasteci-
miento Técnico-Material a Industria de Pesca [ENATIPI 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 SBA8M528, 
de 1.160 BHP a 900 rpm. 

Ccrstrucciones Navales Santodomingo-Dos pesqueros 
congeladores de 325 TRB y 450 TPM. Armador: Ornnium 
Maroceine de Peche (O. M. P.), de Marruecos. Motor pro-
pulsar: 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 España. Motor propulsor: Barreras/Deutz, ti-
po RBVI2M540. de 4.800 BHP a 600 rpm. 

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS 

Astilleros Armón.-» BANUSO-2». Camaronero congela-
dor de arrastre de 137 TRB y  93 TPM. Armador: Banuso 
Fisheries Ltd., de Nigeria. Características principales: es-
lora total, 24 rn.; eslora entre perpendiculares, 19,5 m.; 
manga, 6,95 rn.; 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 Atlántico.- LAGO ENOL». Frigorifico de 
línea para pallets y contenedores de 2.183 TRB y  3.500 TPM. 

Armador: Naviera Lagos, S. A., de España. Caracteristicas 
principales: eslora total. 91 n.; eslora entre perpendicu-
lares, 86 ni.; manga, 17,4 ro.; puntal, 95/6,5/3,85 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 Españoles. Factoría de Sevilla,-BLED». Gra-
nelero de 20.487 TRB y 35.000 TPM. Armador: Genship-
ping Corp., de Liberia. Características principales: eslora 
total, 197,6 m.; eslora entre perpendiculares, 185 ni.; man-
ga, 24,2 m.; puntal, 15,2 m., y calado, 11,11 m. Capacidad 
de carga: 43.550 ni. Motor propulsor: Aesa/B&W, itpo 
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 España. Carac-
teristicas principales: eslora total, 77 ni.: eslora entre 
perpendiculares, 70 ni.; manga, 13 rn.; puntal, 6,5/6,02 ni., 
y calado, 5,75 m. Capacidad de carga: 4.218 rn 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 
España. Características principales: eslora total, 60,4 ni.; 
eslora entre perpendiculares, 54 ni.; manga, 10,4 m.; pun-
tal, 5,6 ni., 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. Oceánica Bret, S. A. (CO-
BRET), de España. Características principales: eslora en-
tre perpendicLilares, 110 ni.: manga. 18.5 ro.; puntal, 9,5 m., 
y calado, 7,4 ni. Motor propulsor: Barreras/Deuta, tipo 
RBV8M540, de 4.000 BHP a 600 rpm. 

Tomás Ruiz de Velasco.-Transporte de gases licuados 
do petróleo (LPG) de 2.350 TRB y 3.450 TPM. Armador: Te-
más Ruiz de Velasco, S. A., de España. Características 
principales: eslora total, 87,2 ni.; eslora entre perpendicu-
lares, 81 rn.; manga, 14,5 ni.: puntal, 7,9 ni., y calado, 
6,2 ni. Capacidad de carga: 3.250 ni. Motor propulsor: 
Aesa/Pielstick, tipo PC2,5L, de 3.900 BHP a 520 rpm. 

REAL DECRETO-LEV DE RECONVERSION 
y REINDUSTRIALIZACION 

Se ha publicado un nuevo marco legal para los sectores 
en reconversión qLIe s'.istituye al que estuvo vigente has-
ta el 31 de diciembre de 1982 (Real Decreto-Ley 9/1081 
y Ley 21,1982. Ver 'Ingenieria Naval» junio 1981, pági-
na 236). Dicho merco lo constituye el Real Decrete-
Ley 8/1983, de 30 de noviembre, de Reconversión y Rein-
dustrialización (« B. O. del deI 3 de diciembre). 

Dado que posiblemente el retraso en la definición del 
Plan de Reconversión del Sector de ConstrLlcción Naval 
de acero haya estado motivado por la falta de medidas 
adecuadas para hacer frente a las graves consecuencias 
socio-económicas que del mismo se derivarian, parece 
interesante que los lectores de esta revista puedan co-
nocer las nuevas medidas que se ponen a disposición de 
los sectores, destacando como novedades las contenidas 
en relación con las sociedades de reconversión, de carác-
ter financiero (préstamos participativos) y laborales (Fon-
dos de Promoción de Empleo), asi como las Zonan de Ur-
gente Reindustrialización y la promoción de la innovación 
tecnológica. 

El texto íntegro del Real Decreto-Ley es el siguiente: 
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Extinguida la vigencia de la Ley 211982, de 9 de junio, la subsis-
tencia de los problemas de la reconversión industrial, asi corno los 
objetivos de la politica de reindustrialización e innovación tecnológica, 
hace.i necesario la aprobación de un nuevo marco juridico en esta ma-
eri a. 

El presente Real Decreto-ley aborda la delimitación de dicho marco 
jurídico, introduciendo importantes modificaciones en relación con el 
régimen anteriormente vigente. 

En este sentido, y aparte de la adaptación de las medidas relativas 
al tratamiento tributario y laboral de las empresas en reconversión, 
debe destacarse la articulación a nivel legal del procedimiento para la 
declaracion de un sector en reconversión, la introducción de acciones 
especificas de carácter financiero, como las relativas a loa créditos 
partmcipativoa, y la previsión de medidas activas frente a los efectos 
negativos derivados de los procesos de ajuste a través de los Fondos 
de Promoción de Empleo y de las Zonas de Urgente Reindustrialización, 

Por otra parte, el Real Decreto-ley aborda también los objetivos bá-
ameos on materia de promoción de la innovación tecnológica, a través 
de medidas especificas de fomento y dotando al Centro para el Desarro-
llo 'íecnológico Industrial de una configuración más adecuada para el 
cumplimiento de sus funciones. 

En co virtud, en uso de la autorización contenida en el articulo 86 
de le Constitución y previa deliberación del Consejo de Ministros en 
su reunión del dia 30 de noviembre de 1983, 

DISPONGO: 

CAPITULO PRIMERO 

Prccedimiento para la declaración de un sector en reconversión 

Articulo 1» La declaración de un sector industrial o, excepcional-
mente, de un grupo de empresas en reconversión se realizará por el 
Gobierno, a propuesta de los Ministros de Econornia y Hacienda, Tra-
baio y Seguridad Social e Industria y Energía, 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 situación de crisis de especial gravedad y la recuperación del 
mismo se considere de interés general. 

La iniciativa del procedimiento de declaración en reconversión co-
rresponde al Ministerio de Industria y Energía, al que, en su caso, 
las organizaciones empresariales y sindicales más representativas po-
dran dirigirse solicitando de modo suficientemente documentado dicha 
declaración. 

Art. 2. 	1. Con carácter previo a la declaración de un sector o 
grupo de empresas en reconversión, la Comisión Delegada del Go-
bierno para Asuntos Económicos designará un órgano, integrado por 
representantes de la Administración, con el único 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 Comisión Delegada del Gobierno para Asuntos Económicos, 
el correspondiente proyecto de plan de reconversión industrial. 

2. El proyecto a que se refiere el número anterior deberá contener, 
como mínimo, los siguientes datos: 

- Descripción de la Situación del sector, con especial referencia a 
la demanda y a su previsible evolución. 

- Determinación de los objetivos básicos a alcanzar mediante la 
reconversión y diseño de la estructura industrial del sector. 

- Plan de inversiones, 

- Determinación de la estructura empresarial adecuada y de los 
Sjustes necesarios para lograr la misma. 

- Medidas de carácter industrial, tecnológico. comercial, laboral 
y financiero a desarrollar e instrumentación de las mismas. 

Art. 3. 	1. El proyecto de plan se negociará con las representacio- 
nes empresariales y sindicales. y, si hay acuerdo sobre el mismo en 
el plazo previamente fijado, el órgano de elaboración lo elevará, a 
través del Ministerio de Industria y Energía, a la Comisión Delegada 
del Gobierno para Asuntos Económicos. 

2. Si no se lograse acuerdo sobre el proyecto de plan, el órgano 
de elaboración lo remitirá, por el mismo conducto, a la Comisión De-
legada del Gobierno para Asuntos Económicos, proponiendo la apro-
bación del proyocto cuando la reconversión del sector se estime Im-
prescindible para los intereses de la economía nacional. 

Art, 4. 	1. La Comisión Delegada del Gobierno para Asuntos Eco- 
nómicas examinará el proyecto remitido y, en caso de aprobarlo, dará 
traslado del mismo al Ministerio de Industria y Energia para la traen. 
tación de la propuesta a que se refiere el arliculo 1. ,  del presente 
Real Decreto-ley. 

2. El Real Decreto de reconversión regulará las medidas estableci-
das en el plan y determinará los beneficios aplicables, así como las 
condiciones necesarias para la obtención de loa mismos. 

CAPITULO II 

Desarrollo del plan de reconversión 

Art. 5. 1  Las Empresas de cada sector podrán acoqerse a lo esta-
blecido en el Real Decreto de reconversión, a cuyo efecto deberán 
elaborar un programa que determine y concrete, en el ámbito de la 
Empresa, el cumplimiento de lan condiciones establecidas en el plan 
de reconvernión 

2. La solicitud de incorporación al plan, acompañada del programa 
previsto en el número anterior, se presentará por la Empresa ante el 
Ministerio de Industria y Energie para su aprobación conjunla por este 
Ministerio y los de Economía y Hacienda y Trabajo y Seguridad Social. 
previo informe de la Comisión de Control y Seguimiento contemplada 
orn el artículo 6. 

Art. 6.o 1. El Real Decreto de reconversión establecerá Sra Comi-
sión de Cormtrol y Seguimiento, en la que estarán representadaa la 
Adminístracion del Estado y las Organizaciones empresariales y sindi-
cales que hayan expresado su acuerdo al plan. 

2.El Real Decreto de reconversión determinará el sistema de segui-
miento y control que la Comisión daba realizar, asi como la informa-
ción que deberán proporcionarle las empresas y los órganos de gestión 
sectorial - al objeto de conocer la adecuación por parte de las empre-
sas a las medidas del plan. En todo caso, la Comisión de Control 
y Seguimiento deberá informar, con carácter previo a su aprobación, 
los programas de las empresas, a que se refiere el artículo 5, 

Art. 7,:  t, Para la ejecución y el desarrollo operativo de los aspec-
tos empresariales y técnicos del plan, el Real Decreto de reconversión 
podrá establecer, para las empresas acogidas a aquél, la obligación de 
formar parte de una sociedad de reconversión o, en su caso, de Otra 
modalidad de agrupación de empresas en las condiciones que reglamen-
tariamente se determinen. 

Con carácter alternativo, el Real Decreto de reconversión podrá esta-
blecer, como órgano técnico del Plan. una Gerencia, que gozará de 
personalidad jurídica pública, pudiendo contratar en régimen de Derecho 
privado y fimmanciándose con los recursos que establezca dicho Real 
Decreto, 

2. Las sociedades de reconversión, a que se refiere el párrafo 1 
del número anterior, limitarán su objeto social al cumplimiento de los 
fines que les asigne el plan de reconversión, se constituirán Como 
sociedades anónimas y se les aplicarán las normas correspondientes a 
dichas sociedades, con las siguientes especialidades: 

Primera—En la denominación de la sociedad deberá figurar, en todo 
caso, la expresión Sociedad de reconversiómm. 

Segunda—La condición de socio queda limitada a las sociedades o 
empresas acogidas a la reconversión. 

Tercera—El Estado estará representado en todos los órganos de la 
sociedad. Toda decisión social que afecte a las previsiones del plan 
de reconversión deberá contar con la conformidad de la representación 
del Estado. 

Cuarta—Para la constitución de la sociedad se requerirá que los 
Estatutos cuenten con la aprobación del Ministerio de Industria y 
Energía. 

3. Los beneficios tributarios que podrá otorgar el Real Decreto a las 
agrupaciones de empresas o sociedades de reconversión que se hubie-
ran constituido al amparo de lo establecido en el número anterior, así 
como a las filiales de las mismas que se creen para el cumplimiento 
de objetivos previstos en la reconversión, serán los siguientes: 

al Bonificación del 99 por lot de la Cuota del innpuesto sobre Trans-
misiones Patrimoniales y Actos Jurídicos Documentados, concepto ope-
raciones societarias, para los actos y Contratos que sean necesarios 
para su constitución y disolución. 

b) Bonificación del 99 por 100 de los tributos locales que fueran 
exigibles como consecuencia de la creación de la sociedad o agrLmpa-
ción de reconversión cuando así se acuerde por la Emilidad local afec-
tada, sim) que el Estado esté sujeto al cumplimiento de lo establecido 
en el artículo 721 de la Ley de Régimen Local, texto refundido apro-
bado por Decreto de 24 de junio de 1954. 

c) Bonificación del 99 por 100 de la cuota íntegra del trnpuesto so-
bre Sociedades. 

dI Bonificación del 99 por 100 del Impuesto General sobre el Tráfico 
de las Empresas que grave las operaciones que se produzcan entre la 
sociedad o agrupación de reconversión, las empresna 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-
ción de reconversión y transfiera a las sociedades o empresas acogidas 
al proceso de reconversión, no se considerará ingreso computable en 
aquélla, pero sí en éstas. 

5. Tampoco se considerarán, en su caso, aplicables las miormas qi:e 
sobre operaciones vinculadas se contienen en el artículo 16 de la 
Ley 01.1978, de 27 de diciembre, las operaciones realizadas entre las 
empresas en reconversión y la sociedad o agrupación de empresas de 
reconversión. 

3. La sociedad o agrupación de empresas de reconversión no estará 
sujeta al régimen de transparencia fiscal. 

CAPITULO III 

Medidas de carácter tributario 

Art. 0.' 1. El Real Decreto de reconversión podrá otorgar a las em-
presas que se acojan ni proceso de reconversión industrial los siguien-
tes beneficios lributarios respecto a la realización de inversiones, ope-
raciones y actos jurídicos exi3idos por el proceso de reconversión: 

a) Bonificación del 99 por 100 de los Impuestos sobre Transmisiones 
Patrimoniales y Actos Jurídicos documentados. Tráfico de Empresas 
y recargo provincial que graven préstamos, créditos participativos, em-
préstitos y aumentos de capital. 

bI Bonificación del 98 por 100 del Impuesto General sobre Trdficc, 
de Empresas y recargo provincial, derechos arancelarios e Impuestos 
de Compensación de Gravámenes Interiores que graven las importa-
ciones de bienes de equipo y utillaje de primera instalación cucndo no 
se fabriquen en España o resulten manifiestamente inadecuados para 
los objetivos del programa de reconversión, realizadas por las socie-
dades o empresas que se hallen acogidas al plan de reconversión. 

Este beneficio podrá hacerse exlenxivQ a los materiales y productos 
que no prodaciéndose en España se importen para su incorporación a 
bienes de equipo clue se fabriquen en España. 

el La elaboración de planes especiales, a que se refieren los ar-
tículos 19, 2.'. dI, de la Ley 44! 1978, de 8 de septiembre. y  13, fI, 
2. cte lo Ley 01 1 1978, de 27 de cliciemmnbre, podrá comprender la liberlad 
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do amortizaciónreferida a las e,ementcs de: Sctivu, en cua:ib osieri 
afectos a la actividad incluida en el sector objeto de reconversión, en 
las condicionen que reglamentariamente se determinen. 

d) Las subvenciones de capital recibidas podrán computarse corno 
ingresos en cualquier eercicio que se estime conveniente por la em-
presa, dentro del plazo máximo señalado por el articulo 22.6 de la 
Ley 61,"1978. de 27 de diciembre. sin necesidad de atender a los cri-
terios de amortización expresamente señalados 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 consecución 
de los fines establecidos en el plan de reconversión se deducirán, en 
todo caso, si tipo máximo autorizado en el articulo 26 de la Ley 61/1978, 
de 27 de diciembre, o en las Leyes de Presupuestos a estos efectos. 

La deducción por inversiones, a que se refiere el párrafo anterior, 
tendrá el límite del 40 por 100 de la cuota del Impuesto sobre So-
ciedades. 

Cuando la cuantia de la deducción esceda de dicho limite, el exceso 
podrá 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 compensación de bases imponibles 
negativas de sociedades cuya actividad única o preponderante está in-
cluida en el plan de reconversión, asi como los que también sean de 
aplicación a la deducción por inversiones, se contarán a partir del pri-
mer ejercicio que srroje resultados positivos de aquellas actividades 
dentro de la vigencia de dicho plan. 

g) En la deducción por inversiones no se computará como reducción 
de plantilla la que se derive de la aplicación de la politica laboral con-
tenida en el plan de reconversión. 

h) Los expedientes de fusiones y segregaciones contemplados en el 
plan de reconversión se tramitarán 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-
rán en los Reales Decretos de reconversión. 

2. Sin perjuicio de la aplicación de los articules 26 de la Ley 44,.'t978. 
de 8 de septiembre, y 22 de Is Ley 61,1978, de 27 de diciembre. las 
empresas o sociedades acogidas al plan de reconversión podrán con-
siderar como partida deducible en el Impuesto sobre la Renta de las 
Personan 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 enajenación. 

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

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

CAPITULO IV 

Medidas de carácter financiero 

Art. 	1. El leal Decreto de reconversión podrá prever elotorga- 
miento de los siguientes beneficios de carácter financiero a las Em-
presas que se acojan al mismo: 

a) En relación cori las obligaciones pendientes: 

Inclusión de la deuda que las empresas del sector tengan contraidas 
con las Entidades oficiales de crédito en la renegociación de toda la 
deuda contraida COn Otros acreedores, concediéndose una eapecial aten-
ción a las pequeñas y medianas empresas ir,dustriales. 

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

1.' Acceso preferente al crédito oficial para financiar actuaciones 
previstas en el plan. 

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

El Tesoro Público responderá con carácter subsidiario y hasta el 
limite establecido para cada año 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 reconversión, 
se originen al Instituto de Crédito Oficial o Entidades oficiales de cré-
dito. 

3 . a Subvenciones para la bonificación del tipo de interés de los cré-
cutos no oficiales que financien las diversas actuaciones previstas en 
el plan. 

4.' Subvenciones a las empresas acogidas a los planes de recon-
versión, bien directamente, o a través de las sociedades de reconver-
sión o de otras entidades prezistas al efecto. 

5. Subvenciones a las empresas acogidas a los planes de recon-
versión. que comenzarán a reintegrarse a partir de la existencia de 
beneficios de la empresa y condicionando, total o parcialmente, la dis-
tribución de éstos al reinte3ro. 

2. Para la percepción de subvenciones no ligadas específicamente 
a la financiación de nuevas in',ersiosen por parte de lan empresas en 
reconversión, podrá esigirse la previa cesión a la sociedad de recon-
versión u órgano de gestión análogo, por el tiempo que dure la mis-
ma, de derechos de voto en la misma proporción que las subvenciones 
percibidas guarden con relación a la cifra de capital social. 

Art, II). 1. Lan aportaciones financieros de nuevos fondos con des-
tino a empresas en reconversión se considerarán computables en el 
coeficiente de inversión obligatoria de las entidades de depósito en 
la forma que reglamentariamente se determine. 

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

Las nuevas acciones gozarán de derechos políticos y económicos 
iguales, en términos absolutos, a las acciones antiguas de máximo no-
minal. 

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

Art. 11. 1. Las Entidades públicas o privadas podrán conceder prés-
tamos de carácter participativo en los que, con independencia del pacto 
de intereses, se acuerde la participación del acreedor en el beneficio 
neto del deudor. 

2. Los préstamos participativos tendrán las siguientes caracteristicas: 

al La entidad concedente del préstamo participará en los beneficios 
líquidos, con independencia de que, además, se acuerde un interés fijo. 

bI El prestatario no podrá anticipsr la amortización de dichos cré-
ditos. excepto que esta amortización anticipada se compense con una 
aportación equivalente de fondos propios, siempre y cuando esta amor-
tización no provenga de regularización de activos. En ningún caso la 
amortización anticipada del crédito participativo podrá alterar la rela-
ción existente entre recursos propios y recursos ajenos. 

cl Los préstamos partícipatívos se deberán inscribir en una línea es-
pacial del balance del prestnmista y del prestatario, y tendrán la con-
sideración de fondos propios para apreciar la solvencia financiera de 
la empresa deudora, si bien los intereses de los mismos, así como la 
participación prevista en el apartado a), se considerarán partida dedu-
cible, a efectos de la base imponible del Impuesto sobre Sociedades. 

dI En orden a la prelación de créditos, los acreedores por présta-
mos participativos se sitúan después de los acreedores comunes. Los 
créditos participativos son de igual rango. 

Art. 12. Los valores emitidos por sociedades acogidas a planes de - 
reconversión disfrutarán, por el solo hecho de su inclusión en la co-
tización oficial de las Bolsas, de todas las ventajas inherentes a la 
cotización calificada. 

CAPITULO V 

Otras medidas de reconversión industrial 

Art. 11 En los casos de fusión de sociedades, acogidas a planes de 
reconversión, solamente gozarán de derecho de separación ion accio-
nist5s disidentes. Este derecho habrá de ejercilsrse en el plazo de un 
mes, a contar desde la fecha de la últii'na publicación del acuerdo de 
tosió n. 

Los acciOnistas que se separen de la sociedad obtendrán el reem-
bolso de sus acciones al precio de cotización media del último año. 
Si las acciones no tienen cotización oficial en Bolsa, se subastarán 
por la sociedad, con admisión de licitadores extraños, por cuenta y 
i-iesgii del socio disidente, debiendo ser edquiridus por la Sociedad al 
tipo de sa!ida ex el supuesto ife que no se formule ninguna oferte. 

Los acreedores de las sociedades a fusionar que hubieran sido de-
bidamente citados para que intervengan en la formación del balance 
Final, no tendrán derecho a oponerse a la fusión, pero conservarán 
su preferencia sobre los bienes que frieron de la respectiva sociedad 
deudora y, además, la sociedad resultante responderá del cumplimiento 
con todos Ion demás bienes de su total patrimonio. La citación a los 
acreedores deberá hacerse, bien personaln-,ente, bien en los anuncits 
de fusión. En el balance se contendrá descripción suficiente de los 
bienes de cada Sociedad y, de tratarse de bienes fungibles, se preci-
sará en él la calidad y cantidad de Ion mismos. 

Art. 14, 1. Quedarán excluidas de la prohibición contenida en el 
articulo 1 de la Ley 110.1963, do 20 de julio, las prácticas que, sin dar 
a los participes la posibilidad de excluir la competencia en precios. 
sean necesarias para la consecución de los objetivos perseguidos por 
la reconversión que se proyecta, y su duración no exceda de la  fi- 
jada para la ejecución de esta última. 

2. La necesidad de tales prácticas para la ejecución del pian de re-
conversión será declarada, en su caso, y previa sudiencia de los inte-
resados, por tos Ministerios de Economía y Hacienda e Industria y 
Energía. 

Art. 15. 1. El Real Decreto de reconversión podrá establecer que la 
instalación, ampliación y traslado de industrias del sector se someta 
al régimen de autorización administrativa previa. 

2. Con objeto de garantizar que las solicitudes que se formulen, de 
conformidad con lo dispuesto en el número anterior, se ajusten a lo 
estab!ecido en el plan de reconversión, dichas solicitudes deberán ser 
autorizadas por el Ministerio de Industria y Energía. 

CAPITULO VI 

Medidas laborales 

Art. 10. 1. Los pianes de reconversión incluirán. como mínimo, den-
tro de las medidas de carácter laboral, previsiones correspondientes 
e la determinación de las plantillas operativas y lea acciones de re-
gulación de empleo necesarias para el ajuste de las mismas y sus ca-
lendarios de aplicación, la determinación de los criterios para la eje-
cución de las medidas de movilidad geográfica y funcionsl, el dexarrollo 
de programas de formación y readaptación profesional y las orienta-
ciones de política salarial en el sector. 

2. Las empresas que soliciten su acogimiento al plan concretarán 
estas medidas en el programa previsto en el número 1 deI articulo 5 
del presente Real Decreto-ley, recabando sobre las mismas, en los t6r- 
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minos que puedan establecerse por el Real Decreto de reconversión, 
el informe del Comité de Empresa o delegados de personal y, en su 
caso, de los delegados sindicales reconocidos en la empresa, que se 
unirá a la solicitud a que se refiere el citado artículo. 

Art. 17. La aprobación de rin plan de reconversión será considerada 
como causa tecnológica o económica D. en su caso, técnica uorganiza-
(iva, a los efectos de que las empresas acogidas al mismo puedan 
modificar, suspender o extinguir las relaciones laborales y aplicar me-
didas de movilidad geográfica y funcional de conformidad cori los ob-
jetivos y normas de procedimiento establecidos en el citado plan. 

Art. 18. En os supuestos de fusioees, segregaciones, asociaciones 
o agrupaciones de empresas, el pían de reconversión sectorial esta-
blecerá el régimen unitario o no de las condiciones de trabato aplica-
bles a los trabajadores de las empresas afectadas, 

Si se previeran las trassfereacias de personal entre distintas em-
presas acogidas al plan, éste deberá establecer las correspondientes 
garantías jurídicas y económicas. 

Art. 19. Cuando como consecuencia de las previsiones del plan de 
reconversión se adopten medidas consistentes en la suspensión de re-
laciones de trabajo o reducciones de jornada, las empresas se benefi-
ciarán de la exoneración prevista en el articulo 20.3 de la Ley 51/1880, 
de 8 de octubre. 

Art. 20. Las indemnizaciones por estinción de la relación laborat 
que se reconozcan a los trabajadores en los expedientes de regula-
ción de empleo incoados para la aplicación de las previsiones del plan 
de reconversión podrán ser fraccionadas hasta un máximo de doce men-
sualidades sin que en ningún 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 situación legal de des-
empleo, como consecuencia de la aplicación de medidas laborales de 
la reconversión, tendrán derecho a la percepción de prestaciones de 
desempleo por el periodo másimo legal por una sola vez, con inde-
pendencia de las cotizaciones previas que tengan acreditadas. 

2. El coste de las ampliaciones del período de percepción cte las 
prestaciones de desempeño que se produzcan como consecuencia de 
lo dispuesto en el número anterior se financiará 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-
ción por desempleo. complementando las prestaciones barricas y com-
plementarias y ampliarrdrr su duración, así como de colaborar en la re-
colocación cii nuevos empleos de los trabajadores afectados por la re-
conversión, mediante la incentivación económica a la creación rio em-
pleos de carricter estable y la readaptación profesional ile los rraba-
adores encerlentes. los Reales Decretos de reconversión podrán prever 
la constitución de Fondos de Promoción de Empleo. 

2. Los Fondos de Promoción de Empleo se constituirán como aso-
ciaciones sin ánimo de lucro, con personalidad jurídica propia y ten-
drán el Carácter de entidades colaboradoras del instituto Nacional de 
Empleo, actuando bajo la inspección del mismo. 

3. El Gobierno regulará mediaste Real Decreto las normas básicas 
por las que han de regirse los Fondos de Promoción de Empleo, en 
las que se contendrás: 

a) La composición de sus órganos de gobierno. 

b) Los fines de la asociación. 

ci Las condiciones de incorporación y permanencia de los trabaja-
dores excedentes. 

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

Art. 23. 1, El Real Decreto de reconversión estabtecerá las con-
diciones es que podrán concederse ayudas, equivalentes a la jubilación 
anticipada del sistema de la Seguridad Social a aquellos trabajadores 
con sesenta o más años de edad que. como consecuencia de la recon-
versión, cenen en sus empresas antes de alcanzar la edad fijada para 
la jubilación 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 jubilación se recono-
cerán por la entidad gestora competente y se calcularán, aplicando a 
la base reguladora correspondiente a la peesióri de jubilsción, el por-
centaje que se determine en el correspondiente Real Decreto de recon-
versión, según una escala que combine la orlad de los interesados con 
los períodos de ocupación cotizados. en fórmula semejante a la que 
opera cii la determinación de la permniómr de jubilación anticipada en el 
Régimen General de la Seguridad Social, 

El coste do natas ayudas equivalentes a la jubilación anticipada se 
financiará con cargo a los recursos que el propio Real Decreto de re-
conversión establezca. 

Segundo-El importe de la prestación a que se refiere el número 
anterior se complementará, mediaste una ayuda especial, para garan-
tizar al trabajador el 75 por 100 de su remuneración 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-
sión de jubilación que se le hubiere reconocido de tener cumplida la 
edad general de jubilación. 

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

Tercero-Durante el período de percepción de esta ayeds el bene-
ficiario será considerado en situación asimilada al alta en el corres-
pondíente Régimen de la Seguridad Social, y continuará cotizándose por 
él a las contingencias de muerte y supervivencia, jubilación e invali-
dez. A tal efecto se tomará como base de cotización la remuneración 
media que haya servido para la determinación de la cuantía de la ayuda 
a que se refiere el número anterior, con el coeficiente de actualiza-
ción anual que establezca el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 
de modo que. al  cumplir la edad general de jubilación, el beneficiario 
pueda acceder a la pensión con plenos derechos. 

2. La finarmciación de las medidas previstas en los apartados se-
gundo y tercero del número anterior se realizará con cargo a las em-
presas acogidas al Plan o los Fondos de Promoción de Empleo, según 
disponga el Real Decreto de reconversión, el cual determinará las co-
rrespondientes aportaciones, sai como la forma, plazo y condiciones en 
que habrán de efectuarse las misirmas. Estas aportaciones podrán equi-
pararse, a efectos de recaudación, a as cuotas de la Seguridad Social. 

CAPITULO Vil 

Zonas de Urgente Reindustrialización 

Art, 24. El Gobierno podrá declarar Zona de Urgente Reindustrialí-
zacióri el área o úreas del territorio nacional que resulten especial-
mente afectadas por la crisis de un sector industrial declarado en re-
conversión. 

Art. 25. El Real Decreto por el que se declara una Zona de Urgente 
Reindustriatizaci(5n deberá contener: 

Los objetivos que se pretenden conseguir. 

La delimitación geográfica de la zona, 

3. Las actividades económicas cuya realización pueda dar lugar a la 
concesión de beneficios. 

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

5. El plazo durante el cual podrán solicitarse dichos beneficios, que 
se fijará de acuerde 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 básicas de procedimiento para la tramitación de las 
solicitu'Jen de beneficios. 

Art. 25. t. Los beneficios que podrás concederse a las empresas 
que realicen actividades protegibles es las Zonas de Urgente Reindus-
trializacián serán los siguientes: 

t.' Subvención, cualquiera que sea la forma que adopte o el con-
cepto por el que se conceda, con cargo a las parlidas presupuestarias 
corres umnctientes. y en el porcentaje de la inversión aprobarla que se 
establezca por el Real Decreto de creación de la Zoirs ile Urçieete Re-
industrial izaci óir. 

2. Preferencia en la obtención de crédito oficial. 

3. Beneficios fiscales: 

a) Bonificación de hasta el 99 por 100 del Impuesto General so-
bre el Tráfico de Empresas, Derechos Arancelarios e Impuesto de Com-
pensación de Gravámenes Interiores que graven las importaciones de 
bienes de equipo y utillaje de príelera instalación cuando no se fabri-
quen en España o resulten manifiestameete inadecuados para los obje-
tivos de la inversión prevista. 

Este beneficio podrá hacerse extensivo a los materiales o productos 
que, no porduciéndose en España, se importen para su incorporación 
a bienes de equipo que se fabriques en España. 

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

2. Las empresas que se instalen en Zonas de Urgente Reindustriali-
zación podrán solicitar en cualquier momento, y sin perjuicio de pos-
teriores rectificaciones, la aprobación de los planes especiales de amor-
tización a que se refieren los artículos 19, segundo dI. de la Ley 
441978, y 13, 1) 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 específicas de su utilización en dichas zocas. 

Art. 27. 1. Los beneficios fiscales se concederán por un plazo de 
cinco años, prorrogables por otro período no stiperior al primero, cuan-
do las circunstancias económicas y de realización del proyecto asi 
lo aconsejen. 

2. El Ministerio de lndusti'ia y Energía, una vez determinadas las 
empresas que recihirón beneficios por su' instalación en la Zona de 
Urgente Reinmfurstriahzación, lo coiniuinicará, en cuanto a los heneficion 
lineales, al Ministerio de Economia y Hacienda a efectos de la conce-
sión definitiva por éste de dichos beneficios. 

Art, 28. Serán incompatibles los beneficios correspondientes a una 
Zona de Urgente Reindustrializsción con los que pudieran concederse 
a las emoresas que se hayan acogido a los beneficios establecidos en 
un Real Decreto de reconversión industrial, así como con los que pu-
dieran aplicaran por la realización de inversiones en una zona o polí-
gono de preferente localización indastrial o en una gran área de ex-
pansión industrial. 

Art, 29, El plazo máximo para acogerae a los beneficios que se es-
tablecen en este capitulo será de tres años. 

Art. 30. En el Real Decreto de declaración de una Zona de Urgente 
Reinduatrialización se creará tina Comisión Gestera integrada por re-
presentantea de los Minisferios afectados, asi come de la Comunidad 
Autónoma correspondiente. 

Esta Comisión estará presidida por el representante del Ministerio de 
Industria y Energía y de ella formará parte, además, el Director de 
una Oficina Ejecutiva que se creará en cada zona, cuyo nombramiento 
será propuesto al Ministro de Industria y Energía por el Presidente de 
la Comisión Gestora, elda ésta. 

En el Real Decreto de creación de la Zona de Urgente Reindustriali-
zación se establecerá el mecanismo de coordinación entre los Fondos 
de Promoción de Empleo y la Comisión Gestora de la correspondiente 
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zona, de manera que se garantice la participación sindical en las Zo-
nas de Urgente Reindustrial ización 

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

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

b) Proponer a los Organismos competentes de la Administración la 
elaboración de planes encaminados a la creación de la infraestructura 
necesaria, facilitar a las empresas el apoyo asistencial que precisan, 
tanto desde el punto de vista de evaluación de proyectos como de in-
novación tecnológica, asistencia gerencial y reciclaje y formación de 
recursos humanos excedentes. 

c) Determinar las necesidades financieras globales para la realiza-
ción del proyecto y distribuir éstas según las modalidades de ayuda 
existentes. La instrumentación del crédito oficial será 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 participación en el capital social de las empresas de 
sociedades de promoción industrial. 

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

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

CAPITULO VIII 

Información, infracciones y sanciones 

Art. 33. 1. Las empresas acogidas a planes de reconversión o in-
corporadas a una Zona de Urgente Reiridustrialización. sin perjuicio de 
otras medidas de control que se establezcan en los correspondientes 
Reales Decretos, presentarán anualmente a la Administración del Es-
tado un informe comprensivo del estado de cumplimiento de todos los 
objetivos previstos y de Ion compromisos contraidos por las partes, con 
mnocivacióim. en su caso, de las desviaciones producidas. 

2. La Administración del Estado realizará las inspecciones precisas 
para comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos del plan y la 
xsctitud de los datos suministrados por las empresas. 

3. El falseamiento, la inexactitud o la omisión en los datos sumi-
nistrados poir las empresas podrá dar lugar a la privación total o par -
cial cte los beneficios concedidos con cargo a fondos publicos, con obli-
gación de reintegrar las subvenciones, indemnizaciones y  cuotas (le los 
inipireStos no satisfechas. asi corno los correspondientes intereses de 
de mora 

Art. 34. 1. El incumplimiento de las obligaciones a quese hayan 
conmproisetido las empresas en los planes y programan de reconver-
sión dará lugar a la pérdida. total o parcial, de los beneficios obte-
nidos. con la obligación de reintegro prevista en el número 3 del ar-
ticulo anterior, y una multa del tacto al triplo de la cuantía de dichos 
beneficios, en función de la gravedad del incumplimiento y sin per -
juicio de la aplicación, cuando proceda, de los preceptos sobre delito 
fiscal. 

2. La Administración podrá ejercitar la acción de responsabilidad 
contra los administradores de las empresas infractoras por los daños 
ocasionados al Estaac. 

CAPITULO IX 

Promoción de la innovación tecnológica 

Art. 35. 1. Los gastos de investigación y desarrollo reai izados por 
las empresas podrán reducir la cuota íntegra del Impuesto sobre So-
ciedades, en el año en que se produzcan, en la Cuantía deI 15 por 100 
de los gastos en intangibles y del 30 por 100 deI valor de la adqui-
sición de los activos fijos aplicados al proceso de investigación y des-
arrollo. 

2. Existirá libertad de amortización durante cinco años para las in-
versiones en maquinaria y bienes de equipo destinados a actividades 
de investigación y desarrollo, asi como las inversiones en intangibles 
unidas a los programas y proyectos realisados. y durante siete añcs 
para los edificios asignados a tales actividades. 

Art. 36. 1. Para la gestión y desarrollo de la pol ifiSa de innovación 
tecnológica del Ministerio de Industria y Energía, se transforma el ac-
tual Organismo autónomo, Centro para el Desarrollo Tecnol(5gico Indus-
trial, adscrito al Ministerio de Industria y Energia, en una Entidad de 
Derecho Público, con personalidad jurídica, de las previstas en el apar-
tado b) del articulo 6 de la Ley General Presupuestaria y con la misma 
denominación. 

2. Serán funciones del Centro para el Desarrollo Tecnológico Indus-
trial: 

a) Identificar áreas tecnológicas prioritarias. 

b) Promover la colaboración entre la industria y las Instituciones y 
Organismos de investigación y desarrollo tecnológico. 

o) Promocionar la esplotación industrial de las tecnologías desarro-
lladas por iniciativa del propio Centro o por Otros Centros públicos y 
privados, y apoyar la fabricación de preseries y comercialización de 
nuevos productos y procesos, especialmente en mercados exteriores. 

d) Participar a riesgo y ventura, o mediante créditos privilegiados, 
en programas y proyectos de desarrollo tecnológico o de diseño indus-
trial. 

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

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

g) Desarrollar un programa de gestión de servicios de apoyo a la in-
novación tecnológica. 

3. La organización del Centro de Desarrollo Tecnológico Industrial y 
las facultades y composición de sus órganos rectores serán determi-
nadas reglamentariamente. 

4. Los recursos del Centro de Desarrollo Tecnológico Industrial esta-
rán integrados por los productos y rentas de su patrimonio, la aporta-
ción del Estado para gastos de inversión y funcionamiento, los ingresos 
por la prestación de sus servicios, los créditos y préstamos y cualquier 
otra aportación que pueda serle atribuida. 

DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

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

2. La Comisión Delegada del Gobierno para Asuntos Económicos, a 
propuesta del Ministerio de Industria y Energía, podrá autorizar la apli-
cación de las medidas previstas en el presente Real Decreto-ley a las 
empresas a que se refiere el párrafo anterior, a cuyo efecto habrán de 
cumplir las condiciones que se determinen por la Comisión Delegada. 

3. Los trabajadores pertenecientes a empresas incursas en sectores 
declarados en reconversión conforme a la Ley 21/1982. cuya relación 
laboral haya sido extinguida en virtud de resolución administrativa pos-
terior al 1 de septiembre de 1983, en aplicación de acuerdos adoptados 
por las Comisiones Ejecutivas u Otros órganos de gobierno análogos de 
los distintos sectores, podrán acoqerse, previo acuerdo al efecto de la 
Comisión Delegada para Asuntos Económicos. a las medidas laborales 
que establece el capitulo VI del presente Real Decreto-ley. 

Segunda—En los planes de reconversión actualmente en vigor que 
tengan previsto el funcionamiento de una Gerencia, será de aplicación 
a la misma lo dispuesto en o! párrafo 2.° del número 1 del artículo 7 
del presente Real Decreto-ley. 

DISPOSICION ADICIONAL 

Podrán constituirse con participación del Instituto de la Pequeña 
y Mediana Empresa Industrial sociedades de empresas de las previs-
tas en el artículo 2.c de la Ley 169,'1963, de 28 de diciembre, que ten-
drán los beneficios fiscales establecidos para estas sociedades. 

DISPOSICIONES FINALES 

Primera—El presente Real Decreto-ley entrará en vigor el din sí-
gluente cte su publicación cmi el «Boletín Oficial del Esgado, salvo lo 
dispuesto en el articulo 36, que entrará en vigur el 1 de enero de 1984. 

Sagurirlu.—La vigencia de los capitulos 1 a VIII del presente Real 
DmcreIoIey finalizará el 31 de diciembre de 1986, sin perjuicio de la 
subsistencia de las medidas previstas en los correspondientes Reales 
Decretos de reconversión, cuya duración será la que en óstos se de-
termine, 

fercera.—La Entidad de Derecho Público creada en el articulo 36 deI 
presente Real Decreto-ley se uubrogs en los derechos y obligaciones 
del extinguido Organismo autónomo Centro para el Desarrollo Tecno-
lógico Industrial. 

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

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

LA CONSTRUCCION NAVAL MUNDIAL EN EL TERCER 
TRIMESTRE DE 1983 

Según las estadísticas del Lloyd's Registor of Shippir.g 
correspondjentes al tercer trimestre de 1983, la cartera 
de pedidos de los astjlleros mLjpdjales ha aumentado en 
1.689.333 TRB durante ese período, quedando en 31.390.220 
TRB (ver lngeniería Naval» de agosto de 1983). Se prevé 
que casi el 69 por 100 de dicho tonelaje se entregará 
antes de) final de 1984. 

Se han contratado unos 5.8 millones de TRB c!urante el 
trimestre, que es, aproximadamente, 1,7 millones de TAB 
más que la producción total durante ese período. El nú-
mero total de buques comenzados ha sido de 434, con 
2.892.771 TRB (3.342.872 TRB en el trimestre anterior): 
el número de buques botados ha sido de 471, con 3.209.155 
TRB (3.331.583 TRB en e) trimestre anterior), y el númeio 
de buques entregados, 533. con 4.138.921 TRB (4.037.18 
TRB en el trimestre anterior) - 

Los mayores incrementos en k2s carteras de pedidos 
han correspondido a Japón, Corea del Sur, Chjna y Bra-
sil, mientras que se han reqistrado reducciones sLIstan-
ciales en Polonia, España y RLImcnía. 
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CARTERA DE PEDIDOS AL 1 DE OCTUBRE DE 1983 

PAISES Núm. TRB 

Japón 	.................. 732 13.128.013 (+ 1.686.076) 
Corea 	del 	Sur 	......... 209 4.262,247 (+ 624.080) 
China 	.................. 98 1.565.784 (+ 308.627) 
Brasil 	.................. 78 1.483.580 (+ 232.800) 
Polonia 	................ 105 1.336.867 (- 204.444) 
España 	................ 189 1.332.708 (- 168.516) 
Reino 	Unido 	............ 68 620.852 (- 87.106) 
YLigoslavia 	............ 71 600.909 (- 80.200) 
Dinamarca 	............ 58 593.786 (- 27.104) 
Alemania Occidental 84 581.633 (- 32.780) 
Francia 	............... 46 575.574 (- 52.969) 
Suecia 	................ 21 550.799 (± 119.049) 
Alemania Oriental 45 539.139 (± 150.180) 
Rumania 	............... 20 466.306 (- 114.270) 
Finlandia 	............... 48 450.612 (- 74.333) 
Estados Unidos 174 433.657 (- 85.599) 
India 	.................. 54 422,169 (- 9.870) 
Italia 	.................. 64 347.907 (- 21.740) 

Total 	mundial 	... 	...  2.830 31.390.220 (-}- 1.689.333) 

Los 1.683 buques en construcción 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 relación 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 
millón de TRB, con una capacidad de 1,4 millones de me-
tros cúbicos. De este tonelaje, 0,6 millones de TRB (0,7 mi-
llones de metros cúbicos) se construyen en Japón, 0,2 mi-
llones de TRB (0,3 millones de metros cúbicos) en Francia 
y 0,1 millones de TRB (0,1 millones de metros cúbicos) 
en Suecia y Estados Unidos. 

Entre los buques entregados figuran el 'TNT Capricor-
fha», de 75.750 TPM, que es el segundo granelero que 
quema carbón construido en Italia, para registro en Aus-
tralia, y el «Energy Independence», de 33.373 TPM, que es 
el único de la nueva generación de buques que quema 
carbón contratado en Estados Unidos para un armador na-
cional; el carguero semisumergible «Mighty Servant 1», 
de 19.954 TRB, construido en Japón, para registro en los 
Países Bajos, y el portacontenedores »Regina Maersk», 
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 

Núm. TRB 

Japón 	........................... 203 2.011.194 
Portugal 	........................ 5 292.982 
Corea 	del 	Sur 	.................. 17 263.998 
España 	........................ 21 153.439 
Alemania Occidental 	............ 25 139.244 
Reino 	Unido 	..................... 14 126.363 
Polonia 	........................ 9 100.080 
Yugoslavia 	..................... 4 100.000 
Rumania 	........................ 3 88.986 
Estados 	Unidos 	............... 41 80.805 
Finlandia 	..................... 9 76.660 
China 	........................... 7 69.924 
Dinamarca 	..................... 11 67.516 
Bélgica 	........................ 3 64.100 
Francia 	........................ 8 59.227 
Alemania 	Oriental 	............... 8 56.845 
Italia 	........................... 8 54.740 
Suecia 	........................... 5 53.926 

Total 	mundial 	............ 533 4.138.921 

TRAFICO MARITIMO 

AYUDAS AL TRANSPORTE DE ALGUNOS GRANELES 

Con este título se publicaba en el número último de 
esta revista una Orden Ministerial por la que se estable-
cían ayudas a las empresas navieras dedicadas al tráfico 
de importación de algunos graneles sólidos. Posterior-
mente (»B. O. del E.» del 26 de noviembre) se ha am-
pliado en los siguientes términos: 

Uno-El punto segundo, apartado 1, donde dice: 

"1. Transporte de hulla", pasará a decir: 

"1. Transporte de hulla y cock de petróleo." 

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. 

Buques de 30.000 a 50.000 TPM = 0,045 pesetas por to-
nelada milla. 

Buques de 50.000 a 70.000 TPM = 0,034 pesetas por to-
nelada milla. 

Buques de 70.000 a 100.000 TPM - 0,030 pesetas por to-
nelada milla. 

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

REUNIONES Y CONFERENCIAS 

XXIV SESIONES TECNICAS DE INGENIERIA NAVAL 

La Asociación de Ingenieros Navales de España ha anun-
ciado la celebración de sus XXIV Sesiones Técnicas con 
el tema »lnnovación y exportación de tecnología del sector 
naval». 

Su celebración tendrá luqar en el mes de mayo de 1984 
en coincidencia con la EXPONAVAL'84, que organizan los 
alumnos de los dos últimos cursos de carrera de la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieros Navales. 

Los interesados en presentar algún trabajo en las se-
siones anunciadas deberán enviar el título, junto con el re-
sumen e índice del contenido, a la Asociación organiza-
dora, Castelló, 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 epígrafe, que se celebrará en 
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales duran-
te los días 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 Prevención de la Contaminación del 
Mar de 1973, junto con las enmiendas del Protocolo cc-
rrespondiente de 1978, con el que constituye lo que se 
denoniina 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 homologación, etc., se ha 
venido a colmar la ya copiosa y dispersa normativa que 
es de aplicación 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 prácticamente 
inalcanzable para una sola persona dominarlos en todas 
sus partes, no sólo por su complejidad, sino también por 
las continuas modificaciones que están 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 información en su trabajo diario un resumen 
actualizado de los Reglamentos en vigor, señalando los 
Organismos donde se ha gestado cada uno de ellos, los 
textos básicos y las referencias de otros documentos im-
portantes que son necesarios para una comprensión com-
pleta de los problemas que se han de resolver. 

Al presentar esta documentación, los ponentes, todos 
ellos con experiencia en cada materia, harán especial hin-
capié en los puntos más importantes y en las posibles 
dificultades de interpretación. Siguiendo a cada exposición 
habrá un coloquio, en el que los asistentes podrán 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 que este curso sirva para aclarar aspectos menos 
claros de los Reglamentos y sea de utilidad eminente-
mente práctica. 

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

AGENDA 

Salón Náutico Internacional y Sector Caravaning 

20-29 de enero de 1984. Barcelona 
En esta 22 edición el salón acogerá un sector anexo 

dedicado exclusivamente a la pesca industrial y artesanal. 
Participarán empresas industriales y comerciales de em-

barcaciones de pesca; motores, equipos de transmisión y 
propulsión, combustibles y aceites; aparatos de navega-
ción; aparatos de pesca y accesorios; instalaciones y apa-
ratos de electrónica y de electricidad; almacenamiento, 
manutención y pintura; aireación, climatización y aisla-
miento; equipos, procedimientos y productos para el frío. 

Para información dirigirse a O. Miguel Rafart, director 
del Salón Náutico Internacional, Avda. Reina M.' Cristina, 
Barcelona-4. 

Advances in design for production 

2-4 de abril de 1984. Southampton, Inglaterra 
Este seminario tratará sobre metodología y sistemas de 

proyecto, la importancia y las implicaciones financieras 
del proyecto en la producción. 

Para información dirigirse a The Seminar Secretary. 
Departrnent of Ship Science, The University, Southan-ipton 
S09 5NH, England. 

(Viene de la pág. 480.) 
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Fig. 12.—Presi6n de gases de escape y presión de sobrealimentación a 

lo largo de un ciclo. 

grande en relación con la de las tuberías de escape, las 
ondas de presión de los gases de escape son admitidas 
sin reflexión en la turbina y, por consiguiente, todas las 
limitaciones relacionadas con los intervalos de encen-
dido de los cilindros y los tiempos de propagación de 
los impulsos dejan de tener importancia, o la tienen de 
forma más moderada. 

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

La figura 12 contiene el registro de la presión de los 
gases de escape y la presión de sobrealimentación a lo 
largo de un ciclo, medidas, respectivaemnte, a la salida 
de los cilindros números 1 y 7 y  en el colector de ad-
misión de un motor de ocho cilindros en línea, cuatro 
tiempos, con pme. igual a 13.8 bar y  1.600 R/min. de ve-
locidad de rotación. La fase de barrido de cada cilindro, 
que se corresponde con el periodo de cruce de las vál-
vulas de admisión 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 celebrará con motivo del 100 aniversario de la fun-

dación de la North East Coast Institution of Engineers and 
Shipbuilders, Lina de las Instituciones marinas más anti-
guas del mundo. 

Los trabajos que se presentarán en esta conferencia 
tratarán sobre los últimos desarrollos y nuevos concep-
tos relacionados con el sistema casco-maquinaria de pro-
pulsión-hélice. 

Para información 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 presión 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-
ebrará con ocasión del 50 aniversario de la emisión de 
los primeros requisitos para la construcción de aparatos 
a presión soldados. 

Se presentarán 12 trabajos que tratarán sobre todos los 
aspectos de diseño, fabricación y funcionamiento de es-
tos aparatos, con especial dedicación a los recientes avan-
ces tecnológicos aplicables al campo nuclear, calderas 
de alta potencia, aparatos para industrias petroquímicas 
y químicas y también a aparatos para trabajar bajo el 
agua. 

Para mayor información dirigirse a Conference Depart-
ment, Tho Institution of Mechanical Engineers, 1 Bird-
cage Waik, Westminster, London SW1 H9JJ, England. 

Third International Conference on Marine 
Simulation - MARSIM 84 

19-21 de junio de 1984. Rotterdam 
Se presentarán trabajos sobre los siguientes temas: 

análisis y evaluación de los logros importantes en simu-
ladores para investigación y adiestramiento; proyecto de 
nuevos equipos, adiestramiento y métodos experimenta-
les relacionados con las capacidades del sistema, y futuro 
alcance de la aplicación de los simuladores marinos. 

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

WEMT'84: An International Conference Qn "Optimissing 
Maritime Operations» 

2-4 de julio de 1984. Parias 
Está patrocinada por las once instituciones marítimas 

de Europa Occidental relacionadas con la arquitectura na-
val y la ingeniería marítima y oceánica. 

Se presentarán veintidós trabajos sobre los siguientes 
temas: «Industrias de construcción naval, marítima y off-
shore', «Investigación y desarrollo del casco, propulsores 
y sistemas de maquinaria para operación económica» y 
y sistemas de maquinaria para operación económica», 
«Proyecto y construcción de buques con ayuda del orde-
nador' y 'Sistemas de transporte total». 

Un aspecto especial de esta conferencia será el des-
arrollo, proyecto, construcción y operación de estructuras 
offshore en aguas profundas y abiertas. 

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

(Viene de la pág. 506.) 
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Fig. A5 (b).—Valores de BHP, etc., de los M. S. n.»' 3.701 y  3.701A en 

lastre. 

condición de plena carga y de, aproximadamente, un 8 
por 100 a 12 nudos para la condición de lastre. Los va-
lores correspondientes de la disminución de BHP son, 
aproximadamente, 12 y  9 por 100, respectivamente. 
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It's almost a secret, aH too well kept, that the 
Flume Stabilization System can substan-
tially reduce your fuel costs. By reducing 
rolling, as it has in more than 1,600 ships, 
and by making possible the elimination of 
bilge keels, Ihe Flume Stabi)ization System 
allows you to maintain your desired sea 
speed at a lower resistance and lower fuel 
consumption, al) without loss of cubic or 
deadweight capacity. 

For free fuel savinq brochure, wrlte 

FWRE 
STABILIZATION SYSTEMS 

FLUME STABILIZATION SYSTEMS 
Suite 3000 One World Trade Center 

New York, New York 10048 
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CONSTRUCTORA GIJONESA 

(Filial de Astilleros Españoles, S.A.) 

CONSTRUCCION Y REPARACION 
DE TODO TWO DE BUQUES 

2 DIQUES SECOS DE 125 y 170 m. 

& 2 GRADAS DE 180 m. 
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W-Z~_afl_- 
	Canal de Experiencias 

H 
Carretera de la Sierra, s/n. 	 Teléfono 736 02 00 

EL PARDO (Madrid) 	 Telex 43064 

- Peso, en orden de ensayos .........50 t 

- Velocidad máxima avante .........10 m/s 

atrás ............5 m/s 

Regulación digital de la velocidad 
con precisión de ... ... ... ... ... ... 	0,001 m/s 

- Aceleración máxima ............... 1 m/s 

- Mesa de medida regulable en altura. 

- Adquisición digital de datos, controlada por mi-
croprocesadores. 

Circuito cerrado de TV, con dos cámaras, dos 
monitores y grabador-reproductor video para la 
visualización y filmación de Tos ensayos. 

Dimensiones del Canal: 

Longitud ...........................320 m 

Anchura ... ... ... ... ... ... ... ... ... 	12,5 m 

Profundidad ... ... ... ... ... ... ... ... 	6,5 m 

NUEVO CARRO DE ENSAYOS 
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Eemplo de salida grafica de la Base de Datos, realizada 
con plotter. 

BASE DE DATOS 

El Canal de Experiencias Hidrodinámicas ha realiza-

do más de 11.000 ensayos desde su creación en 1934. 

En la Base de Datos Computerizada del Centro se 

encuentran almacenados los resultados de estos en-

sayos, así como las características de cerca de un 

millar de carenas y un número similar de propul-

sores. 

Los Programas de Utilización de la Base de Dat-os 

permiten el rápido y cómodo manejo de toda esta in-

formación para la realización de una amplia gama de 

funciones, tales como: 

- Predicción de curvas Potencia-Velocidad de nue-

vos proyectos. 

Dimensionamiento de buques. 

Proyectos de Formas. 

Valoración de carenas ensayadas en base a la 

estadística del Centro. 

Investigación Hidrodinámica en general. 


