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HELICES UU7F .

REDUCEN MAS EL CONSUMO
DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES,

pEuN 12 Aun3D %

Las hélices TVF (Tip Vortex Free=sin torbellinos
de extremo de pala) han sido desarrolladas por
ASTILLEROS ESPANOLES S.A., mediante una nue-
va teoria de lineas sustentadoras y los correspon-
dientes programas de computador, que han de-
mostrado ser una excelente herramienta para el
disefio de hélices de un rendimiento extremada-
mente alto.

Los resultados teéricos han sido ya totalmente
confirmados en el campo experimental, median-

te ensayos de modelos realizados en colabora-
cién con el NETHERLANDS SHIP MODEL BASIN en
Wageningen (Holanda).

Muchos buques equipados con este revoluciona-
rio sistema de propulsion surcaran pronto los
mares del planeta, y ahorrardn grandes cantida-
des de preciosa energia, esa energia que estd

llegando a ser en nuestros dias tan escasa y tan
cara. ..
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Proyecto de una hélice TVF adaptada a la estela, realizado totalmente por computador - Dibujo hecho enteramente por
trazador automatico.

Padilla, 17 - MADRID-6

(*) Patentes pendientes en fodo el mundo,

ASTILLEROS ESPANOLESS.A.

Telex: 27690 y 27648 ASTIL E
Teléfonos: 225 21 00 al 09
Cable: “Astilleros’ Madrid




LA ECONO@MIIA SULZER

La combinacién éptima de fiabilidad y economia total — es el disefio sencillo.

Jnicas

Los motores Sulzer de velocidad
media Z40/48 satisfacen las exi-
gencias de alta fiabilidad para un
servicio econdmico con aceite
pesado.

Asientos de valvula
intensamente refrigerados

&l | rotativo

Lubrificacién
de cilindros
regulada,con
circulacién
forzada

cacién. Los unicos motores en la
zona de potencias de 600 a
15900 kW (800 a 21600 CV).

El motor de velocidad
media de caracteristicas

Aptos para quemar
aceite pesado

v

/

Valvulas
con amplios intervalos
entre revisiones

Excelente comportamiento
de marcha, particularmente
ante fluctuaciones extremas
de carga

Larga vida de las piezas
del motor

Consumo total minimo
de aceite de lubrificacién

Disposiciones especiales reducen
las tensiones térmicas y permiten
lograr bajos indices de desgaste,
asi como un consumo extremada-
mente bajo de aceite de lubrifi-

Sulzer Freres Société Anonyme
CH-8401 Winterthur, Suiza
Departamento Motores diesel

e Instalaciones marinas
Telex 76165

SULZER

para reducir sus costes

7.85sp
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~_nimiento. Ampliaired de

 fabric icacion n§C|o

Motoreg Dnesei homologdos g na[mente fabrlcados
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ervici t-venta, atendida por téc-
nicos specmahzados prow ta de ambios originales que ga-
rantiza ‘

peri%alcanzar aﬁmdqmtentos con b o{e dé.mante- 4§

un funcionamiento dgntinuado.

Gutiérrez Ascunce Corporacion. SA.

Edificio GUASCOR
P. O.Box 30/Zumaya/Guiplizcoa/Spain
Tel. (943)* 861940

Motores Diesel

Solicite mas informacion al apartado de correos, n ° 30 de Zumaya.




El Equipo
De (%a{lral%la

Hay mas navegantes que confian en el equipo de navegacion por
satélite Magnavox de la serie MX-1100 que en todas las demas marcas juntas.
Estos equipos totalizan mas de 19 millones y medio de horas
de funcionamiento en mas de 1600 buques de todo tipo. Por su gran
fiabilidad, tener un Magnavox significa dominar los mares.

WOIT

Magnavox Euwmuwmgaml Industnal Electromcs Company

Para Las Grandes Singladuras.

Magnawvoix

ovERmwneT BUSTRIAL ELECTROMICH
TORARANGCE, CALIFGRMIA U8 A&
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SENERMAR

La actividad de Sener, Sistemas Marinos, S. A. (SENERMAR) se centra en la investigacion,
estudio y resolucion de los problemas técnico-econdmicos que se plantean en los cam —
pos del transporte maritimo, construccion naval, plantas industriales marinas, puertos, ins -

talaciones portuarias y obras maritimas.

SERVICIOS. eEstudios técnico-econdmicos.elnge-
nieria de buques. e Asistencia técnica a armadores.
e Ingenieria de puertos y obras maritimas. e Inge-
nieria de plantas industriales marinas.e Ingenieria de
astilleros.

TECNOLOGIAS AVANZADAS. ¢ Sistema Foran para
el proyecto y construccion de buques. e Sistema de
contencion de gases licuados.e Sistema de apoyo de
plantas industriales en fondo marino.e Sistema de pro-
yecto de buques de casco desarrollable.

Mas de 600 buques de todo tipo han sido cons-
truidos con proyecto de SENER desde su funda-
cién en 1956.

Sener ha concedido licencias de tecnologia en
Espana, Polonia, Italia, Francia, Reino Unido, Bul-
garia, Rumania, Japén, Corea, Unidén.'Soviética,
Belgica y Argentina.

SENERMAR

ELTI] SISTEMAS MARINOS, S. A,
GUZMAN EL BUENO, 133 - MADRID-3 TELEFGNO 234 20 00 - TELEX 27350 TELEGRAMAS: SENERMAR




LANCHAS PARA:

@ Servicio de trenes de
dragado

B Transporte

B Vigilancia

B Amarre

B Pasaje

B Recreo

B Pesca

TALLERES DEL PUERTO LLASTARRY, S.L.
Muelle de Levante, s/n~Teléfono 31944 00 ~Barcelona (3)

Astilleros

M Embarcaciones Especiales
para limpieza de puertos

M Cabrestantes para
atraque en pantalanes

B Ganchos de escape rapido
de 15, 30, 60 y 100 toneladas

B Bolardos

B Boyas

B Transbordadores Fluviales

B Tuberias y Flotadores
para Dragas de Succién

B Remolcadores

B Ganguiles

M Barcazas

B Pontones

W Balizas

B Dragas




MacGregor believe that the
future of merchant shipping de-
_ pends upon increasingly innova- -
tiveand progressivedry cargo -
access and transfer systems —and
that’san areain which we can
keep you well ahead. oy
Ourexperiencecovers every
type of dry cargo vessel current- -
ly afloat, whether custom-built
or for conversion. This expertise
is backed by a reliable worldwide
service network. We pioneered
the roll-on, roll-off system and
our reputation as designers of

““‘cutting port turnround time,
~streamliningloading and unload-
- ing,and increasing the profit-
- ability of your operations maybe
- youshould talk to us.

“For full information contact:
Astilleros Espanoles SA
Factoria de Sevilla, Apartado 89
Punta Del Verde, Sevilla
‘Telephone: 451011
TE|EX: 27648 Madrld (for transm. to Sevilla)

Simply the highest standard




CONSTRUCCION Y
REPARACION NAVAL

Nuestra produccién esta actualmente orientada a la construccién
de petroleros de 80.000 t.p.m. y carboneros de 144/166.000 t.p.m.

También construimos petroleros de cualquier tamatfio, cargueros,
bulkcarriers, O.B.O., plataformas offshore, etc.

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S.A.

=
% B it 2] ; ASTILLERO:
P ! EL FERROL DEL CAUDILLO
(LA CORUNA) :
TEL. 34 07 00
TELEG.: ASTANO - FERROL
TELEX : 85507
OFICINA EN MADRID:
GENERAL PERON, 29
MADRID- 20
TEL.: 455 4900
TELEX.: 27608.E




Los precios de suscripcion anual a INGENIERIA
NAVAL, a partir del nimero de enero de 1981, seran
los siguientes:

Eapafia 'y Portugal - .- St v ..o s 1.700 pesetas
Paises hispanoamericanos............. 2.300 »
Doamie PaIBOS . .. i e id s sivnies s s 2.500 »

El precio del ejemplar suelto sera de 175 pesetas.
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SIMPOSIO SOBRE ECONOMIA Y FINANCIACION
EN LA CONSTRUCCION NAVAL Y EXPLOTACION
DEL BUQUE

Organizado por la Asociacion de Ingenieros Navales de
Espana (AINE) se celebré este Simposio los dias 26 y
27 de mayo ultimo en la Escuela Técnica Superior de In-
genieros Navales de Madrid. El objeto del mismo fue traer
a colacion unos temas de candente actualidad, al tiempo
que se apoyaba la iniciativa de los alumnos de quinto cur-
so de la citada Escuela, que habian organizado una expo-
sicion, la Exponaval 80, que habia de estar abierta entre
el 27 y el 31 del mismo mes de mayo.

En el primer dia se tratd, bajo la presidencia de don
José B. Parga, presidente de la AINE, de cuestiones téc-
nicas relacionadas con la explotacién del buque. La se-
gunda manana, la del dia 27, se dedicé a cuestiones eco-
nomicas o estructurales del sector, inicidndose la reunion
con una conferencia preparada por el presidente de Cons-
trunaves, bajo la presidencia de don José Maria de los
Rios, director de la Escuela donde se celebraban las re-
uniones.

A continuacién se resumen el contenido de las ponen-
cias y de las intervenciones que siguieron a su expo-
sicion:

Incidencia de la propulsion en la economia de la explo-
tacion del buque, por L. Mazarredo.

El aumento de precio experimentado por el petrdleo ha
originado toda una serie de consecuencias. Las que més
directamente afectan al sector maritimo son, como es
bien sabido, la reduccién relativa del trafico, con la co-
rrespondiente baja de los fletes, por una parte, y el
aumento de los costes de explotacion, por otra.

Considera el autor que no es previsible que en un fu-
turo inmediato se produzca una sustitucion a gran escala
del combustible liquido como fuente primaria de la ener-
gia necesaria para la propulsién. Por consiguiente, la
reduccion del coste del combustible empleado en un via-
je es un objetivo de primordial importancia. Debe darse
por descontado que no seguirdn aumentando las veloci-
dades, como hasta ahora lo han hecho. Por el contrario,
en general, tenderan a disminuir, aungue no tanto que se
queden en los valores que producen los menores gastos,
sino en los que producen los mayores beneficios. Los
cuales no dependen sdlo de la idoneidad del buque y de
su instalacién propulsora para un coste dado del combus-
tible, sino también de los fletes, los gastos en puerto y
los dias empleados en puerto y en la mar. En cualquier
caso, como los consumos subirian con el cubo de la ve-
locidad, no es de esperar que ésta varie mucho.

Una de las dificultades para mejorar la situacién esta
en el hecho de que han sido precisamente los factores
que afectan al consumo los que han sido estudiados con
mayor profundidad y asiduidad en el proyecto del buque,
tanto por lo que afecta a la Hidrodindmica como a las
maquinas propulsoras. Por lo que se refiere a la Teoria
del Buque, se supone que no serdn muy grandes las ga-
nancias que puedan conseguirse en la resistencia en
aguas tranquilas. Habra probablemente que investigar mas
en las resistencias adicionales que se presentan en ser-
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vicio y, en general, en la consideracion del menor con-
sumo en viaje redondo en lugar de estudiar el buque para
unas condiciones ideales en pruebas. Estima asimismo el
autor que habrd que estudiar con mayor atencién los fac-
tores que mas afectan a la propulsion: la hélice y su
tamano, las formas de popa, etc. De las maquinas y del
empeoramiento de la calidad del combustible no traté
por ser tema propio —dijo— de los deméas conferencian-
tes, pero si llamé la atencion sobre la importancia de man-
tener la instalacion en perfecto estado de funcionamiento.
En cualquier caso entendié que habrd que pensar en otros
criterios en la concepcién del bugue y gue éstos habian
de establecerse en contacto intimo entre el proyectista
y el armador.

* % *

El sefior O'Dogherty resalté la importancia de las for-
mas y la economia que entrafia el mayor tamano del bu-
que en una partida tan importante como es la del com-
bustible. Un sefior relacionado con B&W pregunté si con
hélices de dos palas se obtenian las mejoras en el ren-
dimiento que algunos pretenden. Senalo el senor Parga
que los nuevos precios del combustible suponian una re-
volucién en la construccion naval y que pronto habria
que reemplazar buques prematuramente obsoletos. El se-
fior Fernande Adraz (Compafiia Shell) se intereso por la
propulsién a carbén, y el sefor Godino (don Javier), por
las hélices a muy bajas revoluciones por minuto.

Contesté el autor que, efectivamente, las hélices tenian
mejor rendimiento cuanto menos palas tenian y, en prin-
cipio, cuanto més lentas y mayor diametro para una mis-
ma potencia. Pero que todo tiene un limite, impuesto a
veces por la propia hidrodindmica o por consideraciones
de proyecto (desigualdad de la estela, emersion de la
hélice, vibraciones por proximidad al casco, dimensiones
de ejes) e incluso de fabricacion. Considera que se ha
hablado mucho por ahi de unas ventajas que, aunque cier-
tas sobre los criterios que antes prevalecian, van dismi-
nuyendo al irse méas lejos, hasta llegar a un punto que
en que es preferible volver atréds. Respecto al carbon,
consideré el autor que son tantas las ventajas del com-
bustible liquido sobre el solido y hay tantos intereses
creados y tan grande la diferencia entre las infraestruc-
turas para el petréleo y el carbén, que en tanto continte
el suministro de este combustible no cree tenga mucha
importancia esta opcidn. Insistié asimismo en la posibili-
dad de que llegue un momento en que pueda ser intere-
sante el empleo de combustibles fluidos no procedentes
del petréleo. Esto, ahadié, no significa que en determi-
nados traficos no deba pensarse ya en quemar carbdn
solido de forma mas o menos tradicional.

El programa de motores diesel MAN, con consideracion
especial a la inyeccion electronica y a la sobrealimen-
tacion de doble escalén, por Peter Muth (leido por don
Alfonso Alfaro).

Se cita que sus motores de 2T tienen la posibilidad de
aumentar la p. m. en el 10 por 100, con lo que pueden
disminuir las revoluciones por minuto en la misma pro-
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porcién, conservando la potencia. Han desarrollado, por
otra parte, versiones con carrera mas larga (C/D =2 a
22) para motores lentos (95 revoluciones por minuto)
sin que haya por ello dejado de ser eficaz el barrido y
sin pasar de 9 m/s de velocidad media del pistén. Para
arrancar y a pocas revoluciones poar minuto, el aire se su-
ministra por soplantes movidas por motor eléctrico, que
se desconectan cuando la velocidad de giro del motor
asegura la presion del aire necesaria para la sobrealimen-
tacion. A partir de ese momento actian solas las turbo-
soplantes, que fabrica MAN normalmente de una fase.
Estas estan soportadas por un cojinete Unico, refrigerado,
situado entre la turbina y el compresor, cuyas partes mo-
viles estédn, por tanto, en voladizo. Los conductos de ga-
ses de escape estan sin refrigerar para aprovechar al ma-
ximo el calor de exhaustacién en la caldereta de escape.
La principal particularidad en la parte de la turbina esta
en la introduccion de alabes giratorios, que permiten una
buena sobrealimentacién a cargas parciales. Lo que, en-
tre otras cosas, permite reducir considerablemente el
tiempo de aceleracion. La sobrealimentacion de dos fases
o doble escalon se realiza mediante maquinas que se
componen esencialmente de los mismos elementos que
las turbosoplantes de una fase. Se cita que en doble es-
calon se ha llegado a un rendimiento de la turbosoplante
de cerca de 70 por 100, con una relacion total de com-
presion mayor de 4,5.

Respecto a la inyeccion electronica, se ha desarrollado
pensando que gracias a ella puede lograrse un mejor ajus-
te de los parametros de la inyeccidon (avance, duracidn,
presion) para cualquier condicion de carga y ambiente
y con combustibles de las mds variables caracteristicas.
Esto, que redunda en un menor consumo de combustible
con cargas y calidades distintas a las de proyecto, viene
acompanado de la ventaja adicional de precisar elemen-
tos constructivos de menor nimero y complicacion que
los sistemas mecénicos convencionales.

El sistema consiste en un suministro de combustible
por bombas de tipo Bosch, que mediante un depdsito in-
termedio en la descarga permanece a presion constante
durante la inyeccion. Independientemente de ese circui-
to existe una regulacion de la apertura y cierre del in-
yector que se lleva a cabo hidraulicamente, obedeciendo
a un regulador electronico. Este ha sido desarrollado en
colaboraciéon con Bosch, aprovechando la experiencia de
esta casa en la regulacion electrénica de motores de auto-
moviles. La parte fundamental esta constituida por un mi-
croordenador, con programa incorporado de forma inde-
leble, que siguiendo la posicion del cigliefial con toda
exactitud y de acuerdo con las revoluciones por minuto
comunica las sefales necesarias para la inyeccion. Es in-
teresante que en el sistema se ha incorporado asimismo
el mando del arranque e inversion del motor, con lo que
se han podido suprimir muchos de los elementos usuales
para estas maniobras.

El sefor Pérez Millan (Naviera G.* Minaur) observé que
de esta conferencia parecia deducirse que un motor de
hace dos o tres afios debia considerarse actualmente como
obsoleto y pregunté si aquéllos podrian ponerse al dia in-
troduciendo en ellos la inyeccion electronica, asi como
si las mejoras que en el futuro se introduzcan no haran
que el periodo en que un barco sea competitivo sea ex-
cesivamente corto.

Contestd el autor que no se habia planteado la conver-
sibn de motores de inyeccion mecénica a electronica,
pero que los cambios que actualmente se introducian obe-
decian a una situacién nueva y no era probable que si-
quieran produciéndose a ese ritmo en 2| futuro. Puntua-
lizd esto Gltimo el sefior Alfaro. E} sefior Graf no consi-
derd que fuera tan fundamental el tipo de inyeccion y que,
por el contrario, Sulzer seguia prefiriendo el método con-
vencional.

El sefior Arévalo Mackry considera muy bajas las cifras
de consumo que cita el autor y pregunta si se trata de
cifras reales obtenidas en un motor comercial o de re-
sultados de estudios. Lo mismo se aplica a la sobreali-
mentacién en dos etapas, en la que todas las casas estdn
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interesadas, pero que no se ha generalizado por tener
inconvenientes (por ejemplo, consumo y aceleracion). Por
ultimo, se interesa por el precio de la opcion electronica,
si es que es ya una alternativa de suministro. Contesta
el autor diciendo que se piensa que no habra variacion
de precio por esa causa, pero que de momento el disefio
es nuevo y no hay mas que un motor de tres cilindros en
el banco de pruebas. Piensan instalar a bordo otro mayor
en el proximo otofio. Corrobora que ha habido un ahorro de
combustible de 1 a 2 g. por kW/hora.

El sefor Véazquez Lozano insiste sobre la sobrealimen-
tacion en dos etapas y las diferencias de consumo que
llevan consigo, tanto esto como la inyeccion electrénica.
El autor comenta que, en cualquier caso, con esta inyec-
cion se puede marchar a muy pocas revoluciones por mi-
nuto. Respecto a la sobrealimentacion, se ha emprendido
el estudio de las dos etapas para mejorar el consuma con
presiones de descarga altas, lo que aparentemente se ha
conseguido.

El motor diesel: la calidad del combustible y su tratamien-
to. Presente y futuro, por Santiago Graf.

Recuerda el autor que la idea de Rudolf Diesel era con-
seguir el «motor térmico econdmico» a gue se referia el
titulo con que publicé su invento. La casa Sulzer siguié
esta idea y, aunque no quemd carbén en su primer motor,
si hizo pruebas con aceite de alquitrén, ya en el siglo
pasado y con distintos combustibles de baja calidad en
el actual.

Los resultados fueron buenos hasta hace poco. Pero
Gltimamente se han producido fuertes desgastes que han
llegado en algunos casos a un milimetro diario en los
aros de piston. La causa de estas anomalias esta en la
difusién que los actuales precios del petréleo ha produ-
cido en ciertos procesos de cracking y el empeoramiento
consiguiente de la calidad del fuel, que ha pasado del
40 por 100 a constituir el 10 por 100 en las refinerias.

Es evidente que de esta forma aumenta la proporcion
de residuos Conradson, los asfaltenos y cenizas, ademas
de una posible introduccién de Al y Si procedentes del
proceso de craquizacion catalitica. El grado de acepta-
cion de estos nuevos tipos de combustible varia con el
tipo de motor, pudiéndose quemar combustibles de mas
baja calidad en los motores de cruceta, en los lentos
y en aquellos que no tienen vélvulas que en los que tie-
nen las caracteristicas contrarias. Aparte del tratamiento
del combustible, hay algunas medidas en el disefio del
motor que pueden solucionar, al menos parcialmente, es-
tos problemas.

No obstante, en el futuro habrd que sustituir los pro-
ductos residuales del petréleo por combustibles proce-
dentes del carbén. Aparte de los combustibles liquidos
que puedan obtenerse de él y de los que, en principio,
no se espera presenten dificultades, se piensa en suspen-
siones o lechadas de carbén en polvo, bien sea en com-
bustible liquido o posiblemente en agua. Los problemas
residen fundamentalmente en los desgastes que es de
esperar produzcan las cenizas del carbdn. Para ello se
esta investigando en la reduccion de dichas cenizas y en
los materiales y métodos de lubricacion a emplear en los
mt())]tores en los que se haya de emplear estos combus-
tibles.

Este trabajo fue discutido junto con el siguiente.

Notas sobre el tratamiento de combustibles residuales
para motores diesel, por J. de Paz Balmaseda y A. Ama-
ro Villegas.

Las caracteristicas de los combustibles residuales de
baja calidad que se estdn actualmente utilizando (low
grade fuels = LGF) son apreciablemente distintas a las
del fuel residual normal y sus plantas de tratamiento por
centrifugacién deben proyectarse con criterios también di-
ferentes. En esta nota se indican unas recomendaciones
que deben tenerse en cuenta para el tratamiento de los
LGF. Entre las que puede destacarse que debe haber dos
centrifugadoras en serie (purificadora y clarificadora),
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asegurar la temperatura de cerca de 70° en el tanque de
sedimentacién y tratar al de servicio diario de una mane-
ra analoga al de sedimentacién. Por supuesto, debe dis-
ponerse de un filtro en la aspiracién de las centrifugado-
ras y evitar la mezcla de combustibles de distintas pro-
cedencias para evitar incompatibilidades que producirian
fuertes decantaciones.

El sefior Vazquez Lozano pregunta sobre los resultados
obtenidos quemando carbdn en motores, los efectos de
la centrifugacion sobre la calidad del combustible y sobre
qué puede hacerse con las particulas sdlidas (asfaltenos)
separadas por centrifugacion. Preguntd asimismo qué opi-
nion tienen los autores sobre los aditivos al combustible.
Contesta el seiior Graf diciendo que es demasiado pron-
to para poder dar resultados del carbén en motores. Pa-
rece que son buenos, pero los gastos son demasiado al-
tos. El sefior Paz da una informacion complementaria en
relacion con el residuo sélido, que es precisamente so-
bre lo que las centrifugadoras actian, y el efecto de la
centrifugacién sobre el desgaste. Comenta el sefior Graf
que la separacion debe hacerse de esa forma, ya que no
es suficiente hacer un simple filtrado.

El sefior Alcantara prevé problemas en la calidad y tre-
tamiento del fuel y se interesa por la existencia de un
monitor que permita conocer la calidad y aditivos que
tiene. Respecto a sus efectos en el motor pregunta si
no serd mas fécil sustituir algunas piezas al cabo de un
determinado ntimero de horas que intentar solucionar pro-
blemas dificiles en relacion con sus materiales y mante-
nimiento.

Contesta el sefior Paz diciendo que se puede monito-
rizar, pero no parece que de momento den los armadores
prioridad a esa cuestion. El sefor Graf dice que las com-
paiias petroliferas debieran adoptar una norma de cali-
dad minima. Respecto al mantenimiento, depende del tipo
de motor y del servicio.

El sefior Chorro observa el interés que tiene conocer
datos sobre el combustible que se toma, sus incompati-
bilidades y el efecto de los aditivos. El senor Graf recuer-
da la alta densidad de los fuels actuales y la posible con-
veniencia de afadir aditivos solubles en agua para poder
aumentar su densidad y poderla separar. Respecto a la
meczla de combustibles, si no se puede asegurar su es-
tabilidad, conviene hacerla justo antes de entrar en el
motor.

Economia en la explotacion de los motores B&W de dos
tiempos, por J. Schmidt-Sgrensen (leido y comentado
por los sefores Martensen y Klintorp).

Se exponen, en primer lugar, los cambios introducidos
por B&W en los motores de su fabricacion para reducir
los consumos, tanto de combustibles como de aceite. Ob-
serva el autor que el barrido uniflujo y la sobrealimen-
tacién a presion constante han sido la base de los logros
conseguidos, ya que permiten quemar combustibles de
muy baja calidad, admiten relaciones de carrera/didmetro
muy grandes, las que posibles, por otra parte, con revo-
luciones por minuto bajas mejoran los iendimientos tér-
micos y de propulsién, y permiten el funcionamiento a
potencia reducida durante largos periodos de servicio.

Se hace hincapié en esta ultima posibilidad, indicando
que gracias a ella puede instalarse un motor de mayor
potencia de la que el barco necesita para navegar normal-
mente a p. m. e. reducida, pero con reserva de potencia
para cuando haya necesidad de ella. Se estima que la
mayor inversién que esto supone se amortiza sobrada-
mente con el ahorro que lleve consigo el menor consumo
especifico.

A continuacién se hace una serie de consideraciones
sobre el equipo y los auxiliares: mezclador de combus-
tible, generadores eléctricos movidos por la linea de ejes
y recuperacion del calor residual. Se dan ademés una se-
rie de datos relativos a los costes de mantenimiento de
los motores.
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Finalmente se dice que las ventajas expuestas quedan
avaladas por el hecho de que la cartera de motores B&W
haya alcanzado en los Gltimos doce meses (los que ter-
minaron con el de marzo del presente afio) el 48 por 100
de la contrataciéon mundial de motores de dos tiempos y
el 35 por 100 del total de motores (dos y cuatro tiempos).

Estos puntos, que se refieren al trabajo presentado por
escrito, fueron ampliados por los presentadores. Entre
otras cosas expusieron el sistema de bombas de combus-
tible que emplean para mejorar el consumo con carga
parcial y las tendencias en el diseiio de motores B&W:
llegar a 130 kg/cm® de presion maxima y a una rela-
cion de carrera/diametro de 3,5.

* Ed *

El sefior Graf opuso a las cifras B&W de penetracion
en el mercado otras en las que aparece el lugar que
actualmente ocupa Sulzer: que estd en cabeza, dijo, en la
cartera mundial de pedidos. Hizo consideraciones sobre el
tipo de barrido, indicando que si bien en el banco de prue-
bas el barrido longitudinal era mejor, en el servicio a
bordo, con malos combustibles, se igualaban por la me-
jor mezcla que se consigue por el movimiento del aire
producido por el barrido en bucle. Por lo demads, indicé
que se introducen mejoras en la inyeccidn mecénica y
que, aunque la viscosidad del combustible tiene impor-
tancia en ello, no es determinante del consumo.

Contestaron los presentadores insistiendo en sus pun-
tos de vista. La calidad del combustible no implica que
no se pueda quemar bien; han guemado incluso mezclas
de fuel con agua. Es esto en parte debido al chorro ten-
gencial de las inyectoras. No estd, pues, de acuerdo con
el sefor Graf.

Habiendo continuado la discusion entre ios represen-
tantes de Sulzer y de B&W sobre la calidad y aceptacion
de sus motores, instd el sefor presidente a un cons-
tructor y a un armador para que expresaran sus opi-
niones al respecto. Lo hizo primeramente el senor Fer-
nandez Marino (Constructora Gijonesa), que pregunté so-
bre qué garantia ofrece la casa B&W acerca de los con-
sumos especificos de sus motores. El sefor Martensen
dijo que estaban dispuestos a asumirlos. Seguidamente el
sefior Chorro (E. N. Elcano) observé que lo que impor-
taba era la economia global, de la que el consumo espe-
cifico del combustible era so6lo una parte, ademéas del
aceite, la potencia absorbida por las auxiliares del mo-
tor, las mejoras posibles en el rendimiento de la hélice,
etcétera. El sefor Alcantara (J. Javier) afadiéo que al
tratar de consumos especificos habia que precisar de
qué combustible se trataba y observé que los resultados
podrian ser distintos en gramos que en pesetas.

El sefior Klintorp aclaré que las cifras que habian indi-
cado eran promedio y que se habian obtenido cifras infe-
riores. El sefor Graf hizo observar la importancia que
tienen en estas cifras las condiciones ambientales.

Estando de acuerdo en esto el sefior Klintorp y siendo
muy tarde, el sefior presidente levanté la sesion.

Precios, costes, ayudas y financiacién a la construccion
naval en el mundo, por F. Aparicio Olmos (leido por el
sefnor Gutiérrez de Soto).

El fuerte aumento de la demanda en el periodo ante-
rior a 1973 dio lugar a un exceso de oferta, en la que
han tomado parte importante terceros paises, tales como
Corea, Brasil y Polonia, capaces de ofertar, por la bara-
tura de su mano de obra o por la absorcion de pérdidas
por parte del Estado, precios sustancialmente inferiores
a los de los paises de Europa Occidental. Esto, unido a
la crisis del sector y al hecho de que en la CEE el cos-
te productivo se haya duplicado entre fines de los
afios 73 y 79, ha dado lugar a que si durante el perio-
do 72-74 el coste de un granelero medio se situaba alre-
dedor del 83 por 100 de su precio de mercado, en los
ultimos tres anos el coste haya superado entre un 30 y
un 50 por 100 dicho precio.
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En Espafa la situacién es peor debido a que los costes
productivos se han multiplicado por tres, con gran distor-
sion de los componentes, ya que el coste salarial se ha
multiplicado por 4,5, anulandose asi la superior competi-
tividad que antes teniamos.

Tiene esto como consecuencia el que convenga orien-
tar las nuevas construcciones a una mayor densidad tec-
nolégica: deberan revisarse a corto plazo las técnicas de
proyecto y produccién y los sistemas de organizacion y
gestion, como ya se estd haciendo en muchos paises.

Mientras la industria ha tenido que recurrir al apoyo
publico. Los subsidios a pedidos de armadores nacio-
nales han sido de amplia aplicacion en algunos paises
(del 12,5 en Alemania al 30 por 100 en ltalia), comple-
menténdose con subsidios a los construciores, con lo que
en algunos casos se ha llegado al 50 por 100 del coste
de las unidades. Esto sin contar con otras ayudas menos
espectaculares pero igualmente efectivas.

Una forma especial de estimulo al mercado interior la
constituye la financiacion en términos atractivos, que
normalmente son: coberturas hasta el 80 por 100, amor-
tizacion de doce a quince afos e interés anual del 7 al
8 por 100 (en el caso de Bélgica y Japdn del orden del
3 por 100). Esto se aplica también al mercado exterior,
con la particularidad de que algunos (Japdn, Alemania,
Inglaterra, Noruega, etc.) conceden a paises en vias de
desarrollo créditos a treinta y mas anos, con diez de
gracia e interés practicamente nulo (clausula 6 del Acuer-
do OCDE).

Otra modalidad de ayuda es el apoyo estatal a la re-
adaptacion industrial del sector. El resultado ha sido una
reduccién de la capacidad productiva, que va del 25
por 100 (CEE) al 35 por 100 (Japon).

Estas areas de intervencion estatal han sido también
abordadas por nuestras autoridades. Pero con poca agi-
lidad y alcance limitado. Falta mucho camino que reco-
rrer y éste debe emprenderse sin demora porque los
graves desajustes actuales pueden conducir a situacic-
nes de dificil control. ¥ como ha reconocido la ultima
directiva de la CEE, una construccién naval sana y com-
petitiva es indispensable por multiples e importantes ra-
zones.

En la discusién intervino el senor Hernandez Bayon,
que se interesé por las razones por las que se limitaba
el subsidio a bugues de menos de 12.000 TRB sin dis-
tincién de tipo, es decir, indiferentements de que se trate
de un buque tanque o de pasaje. Entendié el sefior Gu-
tiérrez de Soto que habia un exceso de buques grandes
y el sefior Casas (don Fernando) dijo que el limite se
debia a que habia también un limite en el presupuesto.

La financiacion de buques en Espaia, por Jaime Requeijo.

En la OCDE se piensa que la actual crisis, que ha afec-
tado tan profundamente a la construccion naval espafiola,
empezaré a recuperarse a partir de 1982, para volver a
una situacion mds normal que la actual en 1985. Pero los
pedidos pueden no volver por desplazarse a otros paises.
Por ello la mayor parte de los miembros de dicha orga-
nizacion, reconociendo la importancia de esta industria,
conceden distintas clases de ayudas, al mismo tiempo
que se nacionaliza o se ejerce un mayor control sobre
ella. Es fundamental en este contexto su financiacion,
que en Espafia queda de hecho reducida en la actualidad
al Banco de Crédito a la Construccion, por no presentar
esta inversion expectativas suficientemente atractivas pa-
ra la banca privada. Refiriéndose al periodo 1974-79, di-
cho banco ha concedido casi 179.000 millones de pese-
tas, financiandose 385 buques con cerca de tres millones
de TRB. Sélo en 1979 concedié 53.000 millones de pesetas
al sector naval, correspondiendo los préstamos concedidos
en un 60 por 100 a construcciones en astilleros publicos y
el 40 por 100 restante en astilleros privados. Estas cifras
obedecen al impacto producido por el decreto 2548/1978
entre los armadores, que es a quienes se conceden los

INGENIERIA NAVAL

créditos. No se ha hecho esto sin dificultades, pues el
Banco tiene que actuar como tal y se encuentran: gran
morosidad en las devoluciones, insuficientes coberturas
de las garantias hipotecarias y situaciones dificiles de las
empresas navieras. No obstante, se ha luchado para ven-
cer dichas dificultades y asi piensa seguir actuando en
beneficio del sector.

Abrié la discusion don Fernando Casas, haciendo obser-
var las mayores dificultades que tiene la empresa privada,
en relacion con las garantias exigidas, que la publica. El
ponente contestd que no habia discriminacion alguna. El
sefior |barrondo (Naviera Vascongada) observé que el
armador extranjero tenia derecho a primas en barcos de
mas de 12.000 toneladas y el espafol no. Ademas, el
espafol estd obligado a construir en Espafa a precios
muy altos. El sefior Requeijo contestd que no eran éstas
cuestiones de su incumbencia y el sefor Gutiérrez de
Soto matizé que el hecho de que los precios fueran al-
tos no presuponia que fueran superiores a los de otros
paises. El sefior Campo (A. del Cadagua) menciond que
en reciente decreto se preveia la posible concesion de
una prima adicional a la construccion naval, pero que
habia oido que el Banco minoraria el crédito en esa can-
tidad. El senor Requeijo confirmé que asi habia de ha-
cerse con las actuales disposiciones. El sefor Garcia
Blanco (Gijonesa de Navegacion) se interesd sobre la po-
sibilidad de financiar el 100 por 100 de la construccion
con las garantias que fuera preciso. El sefior Requeijo
asegurd que procuraria elevar esta propuesta. El sefior Al-
cantara (Javier) expuso que seria conveniente llegar al
100 por 100 de financiacion impulsando buques de mayor
tecnologia u otras soluciones que permitieran la compe-
titividad cuando se abra el mercado en 1985. Insistié el
ponente en que representaba a un banco y no la politica
naval. Cortédndose a continuacion la discusion por el pre-
sidente, después de’ resaltar la idoneidad de la observa-
cion del sefnor Alcantara, por haberse pasado ya el tiem-
po previsto para esta ponencia.

Conversiones y transformaciones en el negocio de la re-
paracion naval, por José Esteban Pérez.

Se compara las conversiones con las reparaciones des-
de el punto de vista de la rentabilidad o ventajas que
pueden reportar a la empresa que las realiza. Las con-
versiones aseguran un trabajo méas prolongado, pero su-
ponen menor valor afadido por la empresa. Esto es par-
ticularmente cierto en el cambio de maquinas de pro-
pulsién (turbinas por diesel). Por esta razon, y por la
importancia que tienen, parece légico que se primen es-
tas transformaciones, que ademas tienen un amplio am-
bito de influencia en la industria nacional.

La financiacion estd a veces prevista en los términos
establecidos en el decreto de 31 de octubre del 78 vy
existe desde principios del afio actual una desgravacion
fiscal a la exportacion de las transformaciones consis-
tentes en el cambio del equipo propulsor, si bien ya exis-
tia algo en ese sentido.

En relacién con otras transformaciones, tienen fuerza
los acuerdos adoptados en la Conferencia de IMCO en
Londres, 1978: gas inerte, lavado con crudo, lastre se-
gregado. Los Gobiernos estdn invitados a aplicar estos
protocolos, que afectan a mas de 2.500 petroleros, en
junio de 1981. Hay, pues, un amplio campo y los asti-
lleros de reparaciones deben aceptar el reto que las trans-
formaciones representan y lanzarse decididamente a ellas.

* % %

El sefor O'Dogherty sefialé que, entrz las transforma-
ciones a realizar en las actuales circunstancias, tienen
positivo interés los alargamientos de los buques por la
reduccién de consumo que suponen en ia tonelada trans-
portada. El sefior Pérez Garcia estuvo de acuerdo, co-
mentando que habia que valorar todas las circunstancias
y no solamente las directamente econdmicas (aumento
de capacidad de carga), sino también las dependientes de
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la técnica al decidir una transformacién. Un caso analogo
podria citarse en relacién con los tanques de lastre se-
gregado. El sefor Chorro resalta el interés de emplear
correctamente la tecnologia para obtenar la mayor ren-
tabilidad, sea donde sea, citando a estos efectos la irans-
formacion del «France». El sefior Pérez Garcia termina
estos comentarios cbservando que seria conveniente que
armadores y astilleros estudiaran juntos los problemas
antes de tomar la decision de realizar una transformacién
determinada.

Patologia de la construccion naval espaiioia, por J. B. Parga.

Atendiendo a su etimologia, la palabra patologia puede
significar muchas cosas, desde ordculo de la coyuntura
de aquello a que se aplica hasta tratado de sus enfer-
medades, estado del alma, etc. Esta (ltima es la apli-
cacion que se da en esta ponencia, si bien no reducién-
dose exclusivamente a la construccién naval, ya que ésta
no puede ser considerada aparte de su unico cliente: la
industria naviera.

La situacién actual es debida en parte a que las na-
vieras contratan cuando tienen dinero, es decir, cuando
los fletes estan altos, no para cuando van a estar altos.
Dio esto lugar a un impulso excesivo en un sentido de-
terminado, lo que origind una oscilacién o ciclo, que por
lo demés no es un hecho ni un concepto nuevo. Recuerda
el autor a estos efectos las vacas gordas y las flacas de
los suefnos del Faraon. Sufren principalmente las conse-
cuencias los astilleros, que tienen menos posibilidades
operacionales y una oportunidad disminuida. Es, pues, l6-
gico que el Estado les ayude por ello; no sélo por la can-
tidad de mano de obra que arrastran.

No fuera tan dificil la situacion en Espafia si en lugar
de haberse producido una fusién horizontal de astilleros
se hubiera hecho verticalmente. Es decir, uniéndose asti-
lleros y armadores. También podria shaberse paliado algo
con mayor capacidad de gestion, que ha venido dismi-
nuida por un exceso de centralizacion, y prestando la de-
bida atencion a la técnica y la tecnologia, lo que, cier-
tamente, no se ha hecho.

En reparaciones la situacion es alun peor, debido en
parte a las gerencias, pero también a la situacién laboral.
Las huelgas en este terreno son suicidas y no conducen
més que al caos, descrédito y falta de competitividad.
Respecto a la actitud del Gobierno, se califica de erratica.
Recuerda a los efectos el concurso del millén de tone-
ladas: parece que se desee destruir aquello que pueda re-
cordar la época de Franco, en la cual se desarrollé la
construccion naval. Por lo demas ,la lentitud de trami-
tacion de los créditos y la situacién de la industria auxi-
liar agravan todavia mas el problema.

Dice, por ultimo, que estando afectada la construccién
naval por la situacion politica y econoémica del pais, sera
preciso encontrar a quien sea capaz de enderezar esta
situgci(’)n para que pueda producirse la recuperacién de-
seada.

El sefor Garcia Blanco (Manuel), después de agrade-
cer al senor Parga sus palabras en defensa de los inte-
reses profesionales, hace destacar que hay cuestiones
que estdn en nuestras manos. Primeramente se refirié a
la poca importancia que se le ha dado a la tecnologia y
a la investigacion, que considera fundamental en cuanto
a los proyectos se refiere. En Espafa no se valora sufi-
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cientemente al técnico. Los ingenieros tienden a derivar,
por tanto, a puestos administrativos o comerciales, que
estan mejor pagados, y consecuentemente queda estan-
cada la tecnologia. Se refiere luego a los astilleros pu-
blicos, donde los profesionales de todos los niveles se
sienten protegidos por el Estado. Habria que revitalizar-
los y volver al espiritu de trabajo que habia en los
afnos 60. Entiende que para ello lo que habria que cam-
biar es el contexto de los profesionales. Es preciso tam-
bién evitar el derrumbamiento moral y falta de vision del
futuro que se ha producido con la presente crisis. No se
ha hecho politica social (mantener el empleo), sino de-
magdgica (hacerlo artificialmente). Estamos en condicio-
nes de ocupar un puesto importante en construccién na-
val y debiera hacerse un esfuerzo: tecnologia para cons-
truir buques que la requieran en alto grado y planes ade-
cuados a nuestras necesidades. Esta es la auténtica po-
litica social: asegurar el empleo de un personal que no
va a encontrar facilmente las alternativas que se le ofre-
cen en otros paises mas desarrollados y que por ello no
deben ser tomados como ejemplo.

El senor Parga se muestra de acuerdo con la importan-
cia de la tecnologia y la investigacién y que no presentan
alicientes ni siquiera para los profesionales, que pierden,
si se dedican a ello, expectativas de promocién. Hay un
exceso de centralizacion y mucha distorsion en las fun-
ciones. Considera, sin embargo, que no se debe ir nece-
sariamente a buques sofisticados, y cita el ejemplo del
Japon, que hace buques de todo tipo. Tampoco es Espana
un caso Unico en una valoracidon insuficiente de la téc-
nica. Finalmente, llama la atencién sobre la necesaria in-
tegracion de todos los que trabajan en un astillero.

El sefor Irigoyen se refiere a la situacién de los arma-
dores que no han salido al campo internacional méas que
como consecuencia de la crisis y no han tenido antes ex-
periencia suficiente por no haber podido comprar barcos
en el mercado internacional. El sefor Parga esta de acuer-
do en que deberia permitirse a los armadores la compra
de barcos fuera de Espafia. Esto ayudaria a que hubiera
buenos armadores, que no son faciles de crear. Quiza
conviniera formar compaifias extranjeras por los navieros
espanoles.

El sefior lbarrondo resalta que para crear un armador
hace falta un clima de gran libertad. Las grandes navieras
griegas, por ejemplo, se crearon aprovechando las condi-
ciones de la postguerra para comprar buques tipo Liberty.
En la actualidad el centro de gravedad del negocio navie-
ro se esta yendo a Oriente, donde los chinos tienen liber-
tad para comprar los barcos y usar la bandera que de-
seen y tienen tripulaciones buenas y baratas. Por otra par-
te, las navieras en Espafia han sido negocios menores y
menos ligados a la banca que los astilleros, que por ello
han podido ejercer una presion que ha desembocado en
la actual situacion.

El sefior Parga, después de comentar la compenetracion
del naviero con su flota, que no existe en astilleros en
general, observa que los astilleros, salvo excepcion, no
han resultado ser negocio y que conviene tengan un ex-
ceso de capacidad para no frenar el negocio maritimo.
Por lo que, independientemente de presiones, es légico
tengan la proteccion del Estado.

* k¥

Con ello se terminé la sesién por ser ia hora en la que
se esperaba la presencia de las autoridades para proceder
a la inauguracion de la Exponaval.
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Aspectos cuantitativos

del mantenimiento preventivo
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SUMARIO

Se comienza por hacer algunas consideraciones sobre
aspectos que deben tenerse en cuenta antes de plantear
el mantenimiento preventivo de un buque. A continuacién
se expone el plan de mantenimiento establecido para un
petrolero de productos y se analizan las diferentes com-
ponentes del mismo, tanto desde el punto de vista téc-
nico como desde el punto de vista de ejecucion de los
trabajos. Se trata asimismo la distribucion de los respe-
tos. Se concluye analizando la incidencia en la ejecucion
del mantenimiento de los modernos medios técnicos de
medida y analisis.
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1. INTRODUCCION

Analizando las circunstancias y condicionamientos en
los que actualmente tiene lugar la utilizacion y explotacion
de los buques, pueden hacerse las siguientes considera-
ciones:

a) La naturaleza del servicio que prestan algunos bu-
ques hace deseable que la disponibilidad de los mismos
sea maxima, con prioridad sobre cualquier otro objetivo.

SUMMARY

This paper discusses some aspects that have to be con-
sidered before studying the preventive maintenance of a
particular ship. It continues, showing the scheduled main-
tenance for a tanker, and analysing its technical and eco-
nomical elements. The spare parts are also considered.
It conclude discussing the costs and benefits that can be
obtained using for maintenance some measure and ana-
lysis equipments.

Se entiende por disponibilidad la razén entre el tiempo
util de operacion y el tiempo total obtenido sumando al
anterior las inmovilizaciones por mantenimiento y repa-
racion.

Este tratamiento reciben los buques en la Armada, las
embarcaciones de vigilancia, las navieras de empresas
que tienen a su cargo el suministro de productos esen-
ciales para el normal desenvolvimiento del pais, las na-
vieras que abastecen de materias primas o retiran resi-
duos contaminantes o peligrosos de factorias, en las que
la carencia de materiales o la acumulacion de residuos
puede suponer la paralizacion de los procesos produc-
tivos, etc.

b) La complejidad y el tamano de numerosos buques
modernos hacen que sus costos fijos de explotacidn sean
elevados, con lo gue la incidencia economica de las para-
dlas por averia y reparacién ha de ser necesariamente
alta.

c) Dentro del concepto de costos fijos de explotacidn,
el capitulo correspondiente a reparaciones y repuestos su-
pone, en algunos tipos de buques convencionales, un va-
lor relativo del orden del 20 al 25 por 100, estando su
valor absoluto, por dar una cifra, en unos 30.000.000 de
pesetas anuales para buques cargueros de 8.000 TPM vy de
alrededor de siete afos de antigiiedad.

Las consideraciones expuestas anteriormente podrian
resultar suficientes por si solas para inducir a pensar en
la conveniencia de establecer un procedimiento sistema-
tico de atencidn a las méquinas y equipos de los buques,
mediante el cual se pudiera incidir sobre los procesos de
formacion de averias, evitando asi la aparicion de mu-
chas de ellas y, consiguientemente, de sus efectos. El
procedimiento citado, que lleva ya varios afos de vigencia
en diferentes sectores, se conoce generalmente como
mantenimiento preventivo y se acostumbra a definir como
el conjunto de actividades de reconocimiento y repara-
cion encaminadas a conseguir que los medios de produc-
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cion permanezcan en un estado tal que puedan cumplir
con las funciones que les hayan sido asignadas, estando
ademéas su rendimiento dentro de niveles aceptables.

De la convergencia de la problematica citada con un
procedimiento orientado hacia la resolucion de la misma
podria esperarse que dicho tipo de procedimientos estu-
viesen ampliamente implantados en el sector naval. Sin
embargo, en el caso concreto de Espaiia, puede decirse
que son muy pocas las navieras que hasta la fecha han
sistematizado sus trabajos de mantenimiento, permane-
ciendo alin el resto de las mismas en una etapa en la
que las aperturas y reconocimientos de maquinas se ha-
cen casi exclusivamente para cumplir con lo establecido
en los reglamentos correspondientes de las sociedades de
clasificacion y de la Administracién, sin pararse a pensar
que estos reglamentos fueron redactados para asegurar
en los buques unos niveles de seguridad, pero que, como
es légico, nunca estuvieron orientados a la consecucion
de objetivos econdmicos o de disponibilidad. El resto de
las operaciones de mantenimiento que se puedan realizar
a bordo dependeran del buen entender y disposicion del
jefe de maquinas, con lo cual, en el mejor de los casos,
el posible mantenimiento estara regido por criterios cam-
biantes, dado el continuo movimiento de personal que en
la actualidad se produce de unos buques a otros.

Tras numerosas conversaciones del autor de este ar-
ticulo con personas del sector naviero, que ejercen dife-
rentes profesiones y que ocupan en sus empresas car-
gos de muy variada responsabilidad, ha creido compren-
der que entre las causas que han frenado la rapida adop-
cion de los procedimientos de mantenimiento preventivo
en los buques tienen una gran importancia las siguientes:

— En gran numero de casos se tiene un conocimien-
to impreciso de las posibilidades del mantenimiento
preventivo, tanto en sus formas como en sus fases
de aplicacion.

— Hay una cierta resistencia a cambiar algunas estruc-
turas operativas de las empresas.

— Hay una gran carencia de informacion cuantitativa
sobre el tema.

2. CONSIDERACIONES CUALITATIVAS

Aunque las dos primeras conclusiones de las tres cita-
das anteriormente se prestan casi exclusivamente a con-
sideraciones de indole cualitativa, y el objetivo funda-
mental de este articulo es el de contribuir modestamente
a suplir la carencia de datos indicada como tercera cau-
sa, me voy a permitir hacer una breve exposicidn sobre
ellas con la intencién de que sirva de complemento al
planteamiento cuantitativo posterior.

Para tratar de las formas y fases de aplicacion del man-
tenimiento preventivo es imprescindible recordar que, una
vez superada la fase de fallos prematuros o de morta-
lidad infantil, en la que se ponen especialmente de mani-
fiesto los posibles errores de proyecto o cierta falta de
rigor en el control de calidad, y corregidos los efectos
de la misma, los fallos o averias que con posterioridad
se presentan en las maquinas y equipos de los buques
pueden dividirse en dos grandes grupos:

a) En el primero pueden incluirse todos aquellos fallos
que se originan como consecuencia de que las méquinas
0 equipos se ven obligados a trabajar (bien por mala ope-
racion o bien por variaciéon de determinados agentes ex-
ternos) bajo cargas, presiones, etc., que superan los va-
lores de los correspondientes limites admisibles para los
materiales de las mismas. La homogeneidad de estos li-
mites no siempre puede asegurarse ni aun en el caso
de series de maquinas iguales.

Desde el punto de vista de aplicacién del mantenimien-
to, estas averias se caracterizan, en primer lugar, porque
su aparicion es de naturaleza aleatoria, y en segundo lu-
gar, porque el proceso de evolucién de la averia suele ser
generalmente réapido.

La forma de actuacion contra este tipo-de averias no
puede ser otra que la siguiente:
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— Seleccion cuidadosa de las méaquinas y equipos.

— Disposicion sobre dichos elementos de controles y
seguridades que activen una alarma e incluso moderen
o paren la méquina para evitar que se desarrolle la averia.

— Disposicion en paralelo del necesario nimero de
maquinas para que el servicio tenga la fiahilidad deseada.

La fase adecuada para la aplicacion de estas medidas
es necesariamente aquella en la que se procede a estu-
diar el proyecto y la especificacion del buque. En esta
misma etapa deben definirse cuidadosamente los respe-
tos y los pafioles para los mismos, ya que posterior-
mente, en la aplicacion del mantenimiento, sera de gran
interés disponer de panoles adecuados que permitan una
localizacion répida y segura de los respetos a utilizar.

En la fase de construccion debe comprobarse que la
ejecucion del proyecto no lleva a disponer los elementos
a bordo de forma que se impida o dificulte la ejecucion
del mantenimiento de los mismos.

En definitiva, el mantenimiento debe ser ya considerado
en las fases de proyecto y construccion.

b) En el segundo grupo de averias que se anunciaba
pueden incluirse todas aquellas que tienen sus origenes
en desgastes, fatigas, ensuciamientos, desalineaciones,
etcétera, de organos de las maquinas. Aqui, por contras-
te con el grupo anterior, se trata de procesos general-
mente lentos, cuya evolucién puede conocerse bien me-
diante reconocimientos periddicos o bien mediante la
instalacion permanente de sensores adecuados que en-
vien informacion sobre el estado de ciertos drganos de
las maquinas. La decision de incorporar sensores a las
maquinas debe tomarse tras un analisis cuidadoso de la
situacién, va que:

— Si el sensor ha de instalarse en un lugar dificil-
mente accesible y su vida media es baja, la reposicion
del mismo conducirda a realizar trabajos de desmontaje
de naturaleza igual o superior a los que se pretendian
evitar mediante el uso del mismo para conocer el estado
de los 6rganos correspondientes.

— A veces, la informacion enviada por un sensor no
puede interpretarse aisladamente si se quiere obtener
una informacién correcta, sino que debe ser analizada
conjuntamente con otros pardmetros. En estos casos de-
beréd comprobarse que el sistema de analisis y control
instalado tiene incorporado el modelo del fenémeno fi-
sico a vigilar.

Se ha dicho también, dentro de las consideraciones
cualitativas, como en algunos casos se observa cierta
resistencia a modificar alguna parte de la estructura ope-
rativa de las empresas. Este hecho no se da solamente
al tratar del mantenimiento, sino que, en general, apa-
rece cuando se pretende incorporar algin nuevo tipo,
adecuado o no, de planificacion, ya que por un mal enten-
dimiento de la misma, en lugar de aceptarla como una
herramienta util que descarga a las personas de realizar
muchas gestiones y les permite disponer de tiempo para
analizar los problemas que se presenten, suele ser re-
chazada por los interesados pensando que origina una
merma en su zona de influencia y que puede incluso ha-
cer disminuir la importancia de su papel en la empresa.

3. CONSIDERACIONES CUANTITATIVAS

Al considerar el mantenimiento preventivo desde un
punto de vista cuantitativo aparece inmediatamente el in-
terés por conocer unos datos y valores que pueden reunir-
se en dos grupos:

a) Datos sobre tasas de averias de diferentes maqui-
nas y equipos y datos sobre consumos de respetos por
los mismos. Hace ya varios afios que en la literatura téc-
nica especializada se denunciaba la carencia de datos
cuantitativos, que resultan bésicos para la realizacion de
estudios de mantenimiento y fiabilidad en el sector naval.
Como consecuencia de ello, en algunos paises se han
creado los canales necesarios para la recogida y anélisis
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de dicho tipo de datos, con la particularidad de que si
bien el nivel de informacién que trata de obtenerse es
andlogo al que ya existe sobre comportamiento de com-
ponentes electrénicos, sin embargo la forma de obten-
cion de datos no puede ser la misma que en el caso de
la citada industria, ya que en el sector naval muchos equi-
pos son caros y se construyen en series restringidas, por
lo cual no pueden ser sometidos a ensayos y pruebas de
laboratorio para forzar la aparicion de averias en cierto
namero de ellos. En el sector naval, el campo de obten-
cion de datos ha de ser el propio campo de trabajo; es
decir, los propios bugues.

En Espafia, que sepamos, no se ha iniciado ningdn pro-
grama colectivo de recogida de datos, quedando a nivel
particular la informacion que en estos momentos pueda
existir.

Si bien este tipo de informacién tiene actualmente una
utilidad muy directa para las personas o entidades que
se ocupan de planificar el mantenimiento, es indudable
que en un futuro inmediato su conocimiento resultara
también necesario para armadores y constructores de
buques y bienes de equipo, con objeto de poder proyec-
tar, construir y contratar dichos elementos de forma que
su fiabilidad y sus costos de atencion se muevan entre
cotas previamente fijadas.

d) Datos sobre cargas de trabajos, inmovilizaciones
del buque, ocupacion del personal, etc., que se producen
como consecuencia de ejecutar un plan de mantenimiento
preventivo en un buque.

Parece légico que cuando se piense en adoptar un sis-
tema de mantenimiento preventivo para ejecutarlo en un
buque, la persona a quien corresponda tomar esta decision
se pregunte sobre si esto le va a llevar a un incremento
en las inmovilizaciones del buque, un aumento en la tri-
pulacién o en el personal de apoyo en tierra, etc. Con
objeto de centrar el tema de aportar informacion sobre
los 6rdenes de magnitud de los citados aspectos, en el
apartado siguiente se van a exponer y comentar datos
relativos a un plan de mantenimiento preventivo desarro-
llado por el autor de este articulo para un petrolero de
productos.

4. PLAN DE MANTENIMIENTO ESTABLECIDO PARA UN
PETROLERO DE PRODUCTOS

4.1. Planteamiento

El trabajo a desarrollar consistird en la elaboracién de
un programa de mantenimiento preventivo adecuado para
ser ejecutado en un petrolero de 22.000 TPM y 9.900 BHP,
teniendo en cuenta que:

— El bugue ha de realizar navegaciones breves.

— Durante la carga y descarga ha de cumplir las nor-
mas de seguridad impuestas por refinerias y factorias.

— La seguridad del servicio tiene caracter prioritario
sobre la economia de explotacion.

— EI buque entrara en dique todos los afos.

— En la planificacion del mantenimiento debian ex-
cluirse los trabajos de limpieza de tanques y de pintado
del casco.

4.2. Codificacion

Las maquinas y equipos a mantener fueron distribuidas
en los doce grupos siguientes:
Propulsidn.
Sistemas auxiliares de la propulsion.
Generacion y distribucion de energia eléctrica.
Generacion y distribucion de vapor.
Navegacion, gobierno y maniobra.
Comunicaciones interiores y exteriores.
Seguridad.
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H. Habilitacidn.

I. Carga, descarga y conservacion de la misma.

J. Lastre.

K. Limpieza.

L. Maéquinas, herramientas y accesorios para el trabajo.

Como criterio de clasificacién se utilizé también el de
expresar en forma codificada el fluido que emplea la mé-
quina, y asi se convino en asignar:

A. Para agua salada.
B. Para agua dulce.

R. Para Freon.
Etcétera.

Se previé también el caso de que se utilicen varios
fluidos o ninguno.

La representacion de una maquina cualquiera del bu-
que quedd resuelta utilizando un cddigo formado por las
dos letras anteriores junto a tres nimeros. Los dos pri-
meros numeros sirven para representar el tipo de ma-
quina de que se trata (bomba centrifuga, compresor, etc.)
y el tercero para indicar particularidades de la misma o
establecer diferencias en caso de maquinas analogas en
un mismo servicio.

Por ejemplo, HA-300 serd una bomba centrifuga para
circulacion del condensador del aire acondicionado.

La utilidad de este tipo de cddigo es evidente, ya que
permite analizar facilmente costos, respetos, trabajos, etc.,
tomando como criterio de seleccion:

— EI grupo funcional.
— Uno o varios fluidos.
— El tipo de méaquina.

4.3. Definicién y division de trabajos

Una vez clasificadas todas las maquinas que podrian
requerir atenciones de mantenimiento, y antes de proce-
der a la definicion de los correspondientes trabajos, se
pensé en la conveniencia de que los mismos, aun co-
rrespondiendo a una misma maquina, se formulasen en
ordenes independientes siempre que:

a) Hubiesen de ser ejecutadas con distinta frecuencia.

Asi, por ejemplo, en una bomba centrifuga de un tipo
determinado, instalada en un servicio de refrigeracion,
se establecid:

1. Engrase. Comprobacion de aparatos de medida. Lim-
pieza de filtros: 3 meses.

2. Control de la alineacion del acoplamiento. Tacos de
anclaje: 6 meses.

3. Control del juego de los anillos de desgaste y del
acoplamiento. Sustitucion del cierre mecdnico: 12 meses.

4, Control de la carcasa y del impulsor. Sustitucion de
los rodamientos: 24 meses.

b) En el caso de maquinas grandes, cuando aun sien-
do ejecutados los trabajos con la misma frecuencia afec-
tasen a drganos sin relacion alguna entre si en lo que se
refiere a procesos de montaje y desmontaje.

Por ejemplo, en el motor principal se definian por se-
parado, entre otras:

10. Comprobacién de las articulaciones de engrase a
crucetas: 24 meses.

40. Valvulas de seguridad del carter: 24 meses.
c) Siempre que los trabajos hubiesen de ser realiza-
dos por personas de diferentes conocimientos.
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Este Ultimo criterio dio lugar a la formacién de tres
grandes grupos de trabajo:

— Mecanicos.
— Eléctricos.
— Electrdnicos.

A la vista de los criterios formulados en los apartados
a), b) y c) se procedié ya a la definicién de los traba-
jos de mantenimiento, llegando a los siguientes resul-
tados:

1. Trabajos mecénicos:

— Los trabajos mecénicos establecidos cubren el man-
tenimiento preventivo de 181 tipos distintos de equipos,
maquinas o servicios del buque en estudio. Teniendo en
cuenta que algunas maquinas o equipos se encuentran
duplicados a bordo, el mantenimiento mecénico propues-
to controla realmente el comportamiento de 245 elemen-
tos de dicho buque.

— El programa de mantenimiento mecénico consta de
483 instrucciones diferentes, que han de ejecutarse con
periodicidad igual o superior a la mensual.

— Teniendo en cuenta la situacién en que debe encon-
trarse el buque para poder realizar los trabajos de man-
tenimiento, se puede establecer la siguiente clasificacion
de los trabajos mecénicos propuestos:

— 127 han de ejecutarse en dique o astillero.
— 60 han de llevarse a cabo en puerto.
— 296 pueden realizarse en navegacion.

2. Trabajos eléctricos:

— Analogamente que en el caso anterior, los trabajos
eléctricos establecidos cubren el mantenimiento preven-
tivo de 102 tipos distintos de equipos eléctricos del bu-
que, de los cuales 61 son motores eléctricos. Por la du-
plicidad a bordo de algunas mecénicas, el mantenimiento
eléctrico controla realmente el comportamiento de 146 ele-
mentos del buque.

— El programa de mantenimiento eléctrico consta de
108 instrucciones, que han de ejecutarse con periodicidad
igual o superior a la mensual. Cincuenta y seis instruc-
ciones eléctricas deberan llevarse a cabo cuando se rea-
licen los mantenimientos mecénicos de las maquinas aso-
ciadas a ellas.

— A la vista de la situacién en que debe encontrarse
el bugue para poder realizar los trabajos eléctricos pro-
puestos, se tiene:

— 21 han de ejecutarse en dique o astillero.

— 11 han de llevarse a cabo en puerto.

— 76 pueden realizarse en navegacion.

3. Trabajos electrdnicos:

— Con ellos se controla el comportamiento de 20 equi-
pos del buque.

— Se han redactado 34 instrucciones de mantenimien-
to electrénico, de las cuales:

® 1 ha de ejecutarse en dique o astillero.

® 27 han de llevarse a cabo en puerto.

® G pueden realizarse en navegacion.

Debe aclararse que las instrucciones de mantenimiento
que se llevan a cabq en navegacién pueden también rea-
lizarse en puerto o dique y que las instrucciones de puer-

to pueden ejecutarse en dique o astillero, pero nunca a
la inversa.

Sobre la definicién de trabajos queda hacer dos uilti-
mas precisiones:
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a) La frecuencia de cada mantenimiento fue estable-
cida conjugando la informacién de que se disponia para
cada maquina sobre las horas de funcionamiento admisi-
bles entre revisiones sucesivas con el tipo de servicio a
que dicha méaquina habia sido destinada.

b) Para establecer la carga de trabajo originada por
cada instruccion de mantenimiento se encargd tal come-
tido a varios maquinistas navales jefes de amplia expe-
riencia.

Los valores por ellos fijados fueron utilizados para la
planificacion de trabajos. Por otro lado, se tuvo también
en cuenta que un buque no es un taller de una fabrica
y gue al ejecutar trabajos a bordo pueden surgir incon-
venientes imprevistos. Por todo ello, y para que el per-
sonal del buque pudiera acometer los trabajos de mante-
nimiento con cierta holgura y flexibilidad, se decidié dar
instrucciones a bordo sobre horas-hombre para cada tarea
y si hablar, en cambio, del grado de ocupacion que apro-
ximadamente origina cada una de ellas. Los cédigos adop-
tados fueron los siguientes:

Grado de ocupacién Horas-hombre

1 0-4

2 48

3 8-16

4 16-24

5 Mayor que 24

Con este criterio, las tareas de mantenimiento estable-
cidas pueden clasificarse de la siguiente forma:

TRABAJOS
Grado de
ocupacion Mecénicos Eléctricos Electronicos
1 255 a5 34
2 89 8 —
3 83 5 —
4 37 =R i
5 19 — —

4.4, Planificacion de trabajos

La asignacion de trabajos se prepard teniendo en cuen-
ta los siguientes condicionamientos:

a) Algunas instrucciones han de ejecutarse en dique
o astillero por tenerlas que realizar con el bugue en se-
co, o por la necesidad de precisar medios de trabajo espe-
ciales. Pero ademds, en el caso del petrolero en cuestion,
se asignaron a astillero otros trabajos, que en otros bu-
ques se ejecutan normalmente durante las estancias en
puerto y que en este caso no podian realizarse de ese
modo por las normas de seguridad impuestas por las fac-
torias.

b) Determinadas instrucciones deben programarse de
forma que su ejecucion coincida con la realizacion de
otras de mayor entidad que afecten a la misma maquina.

En este caso estaban:

183 instrucciones mecanicas.
56 instrucciones eléctricas.

¢) La distribucién de trabajos se llevé a cabo utili-
zando un programa de célculo, mediante el cual se con-
sigue que la carga de trabajo para el personal del bugue,
ocasionada por las tareas de mantenimiento, varie lo me-
nos posible de unos meses a otros.
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Limites de ejecucion
Codigo de Maquina  Nuam. de Grado de Observa-
maéaquina nam. instruccién  Puerto Dique Insp. ocupacion lzquierdo  Derecho ciones
GN020 1 1 1 0 0
GNO020 1 2 1 0 0
GNO020 1 4 D 3 0 0
GNo20 2 1 1 Q 0
GNO020 2 2 1 0 0
GS830 1 1 D T 2 0 0
GZ520 1 1 0 0
GZ520 2 1 1 0 0
GZ521 1 1 3 Q o]
GZ521 1 2 P 2 1 1
GZ521 2 1 3 0 0
GZ521 2 2 P 2 1 1
GZ521 2 3 P | 4 2 2
HA280 1 1 1 0 0
HA280 2 1 1 0 0
HA301 1 1 1 0 0
HB397 1 1 1 0 0
HB397 1 2 1 0 0
HB821 1 1 D 3 0 0
HB822 1 1 D 3 0 0
HD740 1 1 D 3 0 0
HD740 1 3 D 3 0 0
HF683 1 1 1 0 0
HF683 2 1 1 0 0
HH434 1 1 1 0 0
HH434 2 1 1 0 0
HH683 1 1 2 0 0
HH683 2 1 2 0 0
HR614 1 1 1 0 0
HR684 1 1 1 0 0
HX541 1 1 3 0 0
HX542 1 1 D 3 0 0
Figura 0.

No se trataron de evitar las puntas de trabajo que se
presentan en los meses en los que el buque entra en
dique, por entender que en esos meses se cuenta ade-
mas con el concurso de personal de los talleres del asti-
llero, lo que facilita, sin duda, la ejecucién de ese nimero
de tareas superior a la media mensual.

Como ejemplo de programacién de trabajos se inciuye
en la figura 0 una copia de parte de las tareas asignadas
a un mes cualquiera.

Como puede verse en ella, hay unos valores que limitan
la variacion de la ejecucidn de cada trabajo respecto de la
fecha programada para el mismo.

Por otro lado, se han asignado también fechas de eje-
cucién de inspecciones para cumplir con las normas de
reconocimiento continuo de las sociedades de clasifica-
ciéon y Administracidn.

A45. Cargas de trabajo y composicion de las mismas

Las cargas de trabajo obtenidas para el buque a lo lar-
go de diferentes meses se han representado en las fi-
guras 1, 2, 3 y 4.

Analizando la composicién de dichas cargas de trabajo
se obtienen los valores representados en los cuadros de
las figuras 5, 6 y 7, en los que se expresan en valor ab-
soluto (horas-hombre/mes) y en valor relativo (%) las
dedicaciones exigidas para la buena atencion de las dife-
rentes funciones del buque, de los distintos circuitos del
mismo y de cada uno de los tipos de méquinas instala-
das a bordo.

Es intencion del autor que las cifras ofrecidas en los

citados cuadros tengan utilidad en las previsiones que
sobre mantenimiento puedan hacerse en futuros buques.
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Figura 4.
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4.6. Personal para mantenimiento, inmovilizaciones y de-
moras

Para analizar la capacidad de ejecucién, del plan de
mantenimiento que se acaba de exponer, por el personal
del buque con las ayudas de tierra que se estimen ne-
cesarias, se puede hacer el siguiente razonamiento:

a) Trabajos mecdnicos:

— Hay trabajos de mantenimiento que por su especia-
lizacion requieren la participacion en ellos de oficiales
de maguinas, mientras que otros pueden ser ejecutados
por personal de maestranza y subalterno,

Analizando los trabajos mecénicos propuestos se ha
llegado a la conclusion de que en este caso un 30 por
100 de los mismos son labores de oficiales y el resto de
subalternos.

Octubre 1980

— Puede suponerse que durante la navegacién el per-
sonal del buque realiza actividades tanto durante su jor-
nada normal de trabajo como durante horas extraordina-
rias, mientras que en puerto no se realizan horas extra-
ordinarias por dicho personal.

Asimismo se supondra que no se efectian trabajos de
mantenimiento en sabado, domingo vy festivos. Esto nos
lleva a considerar que en el mes quedardn unos veinte
dias utiles para mantenimiento, un tercio de los cuales
(siete aproximadamente) coincidirdn con estancias del
bugue en puerto.

— Durante las maniobras de entrada y salida a puerto
no se realizan trabajos de mantenimiento. Para tener un
margen de cobertura puede estimarse que por estar en
operaciones de maniobra se pierde una fraccion CM = 10
por 100 del tiempo Gtil para trabajo.

COMPOSICION POR GRUPOS FUNCIONALES

TR ABAUJOS

MECANICOS ELECTRICOS ELECTRONICOS
G R u P 0 H-h/mes % H-h/mes % H-h/mes %
A. Propulsion ... .. S SEE WE IWE RE 455 8,5 0,5 1,0 — —
B. Sistemas aux. de la propulsron 111,5 20,8 7.0 13,8 — —
C. Generacion y distr. energia eléctrica ... ... ... ... ... ... 78,3 14,6 11,6 229 — —
D. Generacldn y distr. VAPOF ... «oi vii wev con vie win ven ans 42,6 8,0 5,1 10,0 — —
E. Navegacion, gobierno y maniobra ... ... ... ... ... ... ... 40,5 76 4.1 8,1 7.5 493
F.  Comunicaciones interiores y exteriores ... ... o oo 1:5 03 0,3 0,6 7.0 46,1
G. Seguridad . S N - 30,6 57 3.8 75 0,7 46
H. Habilitacion ... ... 59,4 11 10,9 - — -
I. Carga, descarga y conservacmn 93,9 176 3.2 6,3 — —
J. Lastre ... ... ... ol s e il 14,6 27 0,3 06 C- —
K. Limpieza ... ... e e e e 129 24 1,3 26 —_ —_
L. Maquinas, herramlentas y accesorlos 3,8 0,7 2.5 49 —- —
Valores totales ... ... ... ... ... ... ..o oo oo 5351 100,0 50,6 100,0 15,2 100,0
Figura 5.
COMPOSICION POR F.UIDOS
i R AB AJ O S
MECANICOS ELECTRICOS ELECTRONICOS
F L u | D 0 H-h/mes % ith/mes % H-h/mes %
Agua salada ... T e e RS TE B0 59,4 1A 4.3 7.9 — -—
Agua dulce, potable o destilada ... ... .. ... ... 50,0 9.4 5.1 10.1 — —
Aguas fecales ... ... ca M O TR | s BRE CGE 39 15 0,3 1,3 2,6 — -
Aguas oleaginosas y lodos ... .. . 4.0 0,7 0,5 1,0 — —
Vapor saturado ... ... ... ... ..o 59 1.1 — — e -—
Vapor sobrecalentado ... ... ... .. .. ... s e 39,5 74 0,8 1,6 —- —
Aire atmosférico ... ... ... ... ..o e e e 6,4 1,2 5,6 11,0 - —
Aire comprimido ... ... ... ..o e e e 18,7 3,5 0.5 10 — —_
Aceite lubricante ... ... ... ... o 25,3 4.7 1,0 2,0 — —
Aceite hidraulico ... ... ... ... ..o 57,2 10,7 3,5 69 — -
Fuel-oil . 25,0 4.7 1.7 33 — —
Gas-oil . . 1.7 0,3 0,5 1,0 — —
Gases de combustion ... ... ... ... .. . 0.2 0,0 — — — —
PrOON s 0o 15 650 555 550 050 508 o wlot S smms names et alen o 20,0 3,7 1.2 24 — —
CO. ... s less panmanh e n s T e e 19 04 — — — —
Carga I:qmda del buque 59,8 11,2 — — — -
Corriente eléctrica ... .. 8,0 1,5 20,6 40,7 15,0 98,7
Varios fluidos simultineamente ... ... ... ... ... .. .. - 1232 23,0 3.8 7.5 — -
NIQUASHIOTASY 2% i vov o wor wos mn ovi w9 v ied 559 Goe sos 274 51 0,5 1,0 0.2 1,3
535,1 100,0 50,6 100,0 15,2 100,0

Figura 6.
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COMPOSICION POR TIPOS DE MAQUINAS

TRABAUJO S

Numero de MECANICOS ELECTRICOS ELECTRONICOS
elementos
MAQUINA O EQUIPO a bordo H-h/mes % H-h/mes % H-h/mes %
0. ELEMENTOS MOTRICES
Motores diesel lentos ... ... ... ... ... ... ... 1 42,5 79 — — s —
Motores diesel semirrdpidos ... ... ... ... ... 2 42,2 7.9 — — —
Motores diesel rapidos ... ... 5 4,5 08 — — — —
Turbinas (turbogen. y turbobombas) ... ... ... 6 336 6.3 — — — —
Motores eléctricos ... ... 94 — - 283 55,9 — -
Motores hidraulicos y neuméticos ... ... ... — 224 42 - - —
1. ELEMENTGS TRANSMISION Y TRANS. DE
MOV. Y ENERGIA
ChUMBBETES .vv wis s v 50e 533 535 553 wee et - 1,8 0.3 — — i i
Heélicas ¥ timones . s civ s iis s 0 wis s 54 — 0,8 0,1 - — - —_
Tuberias y conductos ... ... ... e e e e ... — 29 0,5 — e e T
Generadores eléctricos ... ... o e - —_ - 53 10,5 1,0 6,6
Transformadores y rect:hcadores S - — —_ 0,4 0,8 — —
Cuadros, cajas, cables, conductores, etc. ... -— 6,2 12 6,7 13,2 0,7 4.6
2. GENERADORES E INTERC. DE CALOR
Calderas B. P. - 31,3 58 — — —_ —
Intercambiadores de envolv y haz. tub. . : — 17,3 3,2 — — — —
Desgasificadores ..l st ihalig o — 1,0 0,2 —_ — — —
Condensadores ... ... LS s — 13 0.2 - — -— —
Generadores de agua il o gt — 6,6 1,2 — — - —
3. BOMBAS
Eenftifugas v oo snae anhaan S R 37 96,3 18,0 — — — —
ANErNativas .. s s iyl s lini i s 3 53 1,0 — - — —
De: husillo o vlias s sl v bl s 5 40 5 14,2 2,7 — — —
De: paletas . iz iio the s i whines s —- 19,7 3:7 — —_ —_ —_
Dai‘canal lateral..... s 550 aer 28 2000 et i — 3,6 0,7 — - — —_
4. COMPRESORES, VENTILADORES Y
SEP. CENTR.
Compresores alternativos ... ... ... ... ... ... — 15,1 28 — — — —
Compresores centrifugos — 1,3 0,2 — - —
Ventiladores ... ... — — — 48 9,5 — —
Separadoras centrlfugas 5 21,7 4.1 — —
5. EQUIPO PARA ELEV. Y TRASL. PESOS
I o e e i A e e o SR e T AR — 10,1 1,9 - - —
Pescantes ... ... . R i SRS e - 26,5 5.0 —_ — —_ —_
Ascensores y montacargas - - 0,5 01 — — —_ —_

6. EQUIPOS PARA MEDICION, INDICACION Y
SENALIZACION

Calculadores e indicadores de pos:cuon y

rimbo:del butile «..o v G an - e - —- — 6,2 40,8
Medidores e indicadores ... ... ... ... ... o ... — 4,4 08 23 45 05 33
Transacciones y receptores . - e — — — 6,0 394
Vélvulas ... ... — 25,2 4.7 — — —_ —
Aparellaje eléctrico y equupos ‘control ... ... — 9,4 1.8 1.7 34 — —_
Equipos tratamientos fluidos ... ... ... ... ... — 111 2.1 e — — —
Avisadores, sefales y alarmas ... ... ... ... — 1,5 0,3 —_ — 0,8 53

7. FONDA, TALLER Y VARIOS
Equipd’ deieoeing’ shvese s sie wid sampanes s asz — 0,2 — 0.1 0,2 — —
Equipo sanitario ... ... . — 1.5 0,3 — - —_ —
Unidades frigorificas compactas — 8,0 1.5 — — — —_
Accesorios diversos, acomodaciones ... ... ... —_ —_ — 0,2 04 — —
Méquinas y herramientas ... ... ... ... ... ... — 3,0 06 0,7 14 — —_
8. ELEMENTOS ESTATICOS
Tangques estructurales .. v s wve s wee o 21 13,7 2,6 — - — —
Tanques no estructurales ... ... ... ... ... ... 10 7.4 14 - — — —
Recipientes de presion ... ... .. —_ 49 09 e — —_— —
9. GRUPO ESPECIAL DE CADA BUQUE
VERIOS o s 5 sop oin oo 598 s 000 08 1o o — 16,1 3,0 0,1 0,2 - —_
VOIGFES MOIBE i sx wom 5si wie om we s 53v e s w5354 1000 508 100,0 152 100,0

Figura 7.
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— En navegacién hay un personal que hace guardias y @ 2 i ]
que dedica una fraccion CV = 50 por 100 del tiempo de E E E £
las mismas a tareas de vigilancia; este valor se incre- @ @ @ @
menta hasta el 90 por 100 en los dias en que no se eje- o & = =
cutan trabajos. = £ <= =

[=] (=}

— El tiempo atil para trabajos a bordo se distribuye, i ;EJE:, = E b
aproximadamente, segun experiencias de otros buques, ad = ® « £ .
en 2/3 para tareas de mantenimiento y 1/3 para reparar o I E 1 o I =
averias. Se puede hablar de un coeficiente de averias 8 g8 S8 &8
CA = 0,33. o £ o S Eo

. . Zx S x Zx 2x

En la figura B8 se presenta un cuadro indicativo del po-
tencial de trabajo mensual para oficiales.

Para subalternos no haremos ese desarrollo y supon-
dremos unicamente que hay tres personas dedicadas ex- ey g
clusivamente a la realizacion de trabajos. = -

o I
Como resumen puede expresarse lo siguiente: o | = e
S o o ol
o - >q o Qo
- - M O~ Sy
HORAS-HOMBRE DISPONIBLES AL MES 3 I o I >
PARA MANTENIMIENTO T 20 S o~ = =L
9 Oc go —o X % M
E Xx ¥% Xx i -
. w Zw Zow Il
Navegacion Puerto g 29275 = o
§ XX XX XX | =

g g o - M M Om X X
Gficiales . . . . 82,7 75 = 1577 g o= 3 = = oy
Subalternos . . 185,3 110,8 = 296,1 2 % XX XX XX o XX =

©F gegege g 3o ‘e
9% z2z2z2 5 2 h§:
278,0 185,8 538 T & ZVZTZT § Z g
[T .. . = T
w & @ @ e E .s
) . - ©3% 5 8 8 3 g
Observando la grafica de trabajos mecanicos en nave- @ 9 & 2 T T 2 =)
.2 w — = c s} £ = £
gacion y puerto se ve que nunca superan las 470 h-h/mes, 5 © & = © 3 & @
de las cuales como maximo 60 han de realizarse en puer- g c > =2 = = =2 (=
to. Por ello, las conclusiones pueden ser las siguientes: = @
=Z 0 -

— El potencial de h-h disponibles en puerto es superior {5 E &
a las necesidades previstas, por lo cual no se originardn < 2 © ) o g
demoras. w @ g & 8 B k.

o E = % i = w

— Los trabajos propios de oficiales pueden realizarse = © ™ F’TI o w= B

durante la jornada normal. o™ 0 EO g 0 S
O 0 e = = i

— En algunos casos serd preciso acudir a horas extra- 2 © 5 mg P g <= ES

ordinarias para completar trabajos propios de subalternos. E -g 8@ 85 3:§ S
_ 4= A @© = = © S

En cuanto a los trabajos de dique, suponen una media ©@ © 23 -~ =2 2
de 1.400 horas-hombre, de las cuales 400 podran ser eje- O o
cutadas por la propia tripulacién y las 1.000 restantes por w +=

. - @
personal de astillero. m 3 3
— —
%)
b) Trabajos eléctricos: O 5 = £ ]
jos eléctricos: £ 8 Z = g
M L~ s

Teniendo en cuenta que se dispone a bordo de un elec- v g“’ @ ém
tricista que no monta guardia, razonando como en el caso & < = =)
de los trabajos mecdanicos, se tiene una capacidad men- a =S @ o=
sual para mantenimiento de 98,7 horas-hombres, que supe- = & @ =
ran ampliamente 60 que se han previsto como maximo > L 5 S
en puerto y navegacion. 5 T

c) Trabajos electronicos: et ®

QO (%]

La carga de trabajo establecida es tan baja que no me- s @

rece ni comentario. S © =i
[ER=] i

No es intencién del autor el presentar la distribucion %%E o &~
de actividades de la tripulacién, desarrollada en este pun- 2 £ 5ol
to, como Unico modelo posible, ya que la distribucion Py g g_ﬁa:
real dependera fundamentalmente de la politica de cada '65 e
empresa con su personal. Lo tnico que se ha pretendido 2 i G5
con ello ha sido analizar las posibilidades de ejecucién ® =
del mantenimiento establecido, dejando bien claro que se & o 88
parte del conocimiento de que el personal del buque, ade- ol Oz
mas de ejecutar el mantenimiento planificado, ha de des-
arrollar otras actividades.

oW
4.7. Respetos 9
[}

A peticion del armador, los niveles iniciales de respe- s

tos fueron establecidos de forma que quedase cubierta la ®]
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posible demanda de los mismos durante los tres anos de
funcionamiento de determinadas méquinas y durante los
primeros cinco afos de funcionamiento de otras.

A continuacion, en la figura 9 se presenta un cuadro en
el que se expresa el peso econémico, en tanto por cien-
to, de los respetos para las principales méquinas o equi-
pos del buque en estudio.

Los respetos para los motores eléctricos estan inclui-
dos en los conceptos correspondientes a las maquinas
que mueven.

Costo respeto

MAQUINAS O EQUIPOS Y%

MGtor prIncIpal <o v mey B ans e 26,5
Bombas ... ... ... .o 13,8
Calderas vapor . 13,1
Motores auxnhares o S 12,3
Turbinas (de turbobombas] 8.8
Grupo hidraulico gria mangueras ... ... 49
Maquinaria hidréaulica cubierta ... ... ... ... 48
Turbogenerador ... ... ... . 35
Compresor aire arranque motor pr[nclpal 2,5

Separadoras, calentadores y equo auto-
matico de control . ’ 19
Equipo autocebado [b carga y Iastre] 1,5
Servomotor ... ... v cee cen v e e e e 15
Generadoria, di ... i e v e see e s 0,9
Elementos CotINg w. e s sev v woe v 0,7
Planta frigorifica gambuza ... ... ... 0,7
Detector aceite circuito condensacton 0,6
Turbo ventilador desgasificacién tanques. 04
Pescantes y chigres ... ... ... ... ... ... ... 04
Alternadores ... ... .. 0,3
Compresor aire acondlmonado 0,3
Planta potabilizadora ... ... ... ... 0,2
Grupo de emergencia ... ... ... ... ... ... 0,2
SITBNAS it vove ot sie do? s the s~ wvh awn 0,2
100,0

Figura 9.

5. UTILIZACION DE EQUIPOS DE MEDIDA Y ANALISIS

En otro apartado de este articulo se ha dicho ya que los
procesos de envejecimiento de las maquinas se deben
esencialmente a desgastes, ensuciamientos, desalinea-
mientps, fatigas, etc. de sus organos. Asimismo se ha
comentado que la evolucion de los mismos es, por lo
general, lenta, lo que permite seguir su curso y modi-
ficar su trayectoria en el momento oportuno.

La forma propuesta en el punto anterior para controlar
el estudio de las maquinas y equipos en un petrolero de
productos ha sido la de ejecutar peridédicamente un con-
junto de instrucciones de mantenimiento, en las cuales
las tareas correspondientes estan descritas con la minu-
ciosidad necesaria. Este plan origina unas cargas de tra-
bajo. Es evidente que parte de los trabajos propuestos
podrian evitarse si se pudiese determinar previamente,
mediante toma de datos y andlisis de los mismos, si re-

INGENIERIA NAVAL

sulta necesario o no desmontar la maquina, si es pre-
ciso efectuar una limpieza, interna, etc.

En el tratamiento de este tema debe tenerse en cuen-
ta lo siguiente:

— Como es sabido, en la actualidad existen equipos
adecuados que permiten hacer:

— Registros y andlisis de vibraciones.

— Registros y analisis de ruidos.

— Anélisis espectrofotométricos de aceites.
— Anélisis ferrograficos, etc.

— En algunos casos, aunque se disponga del equipo de
analisis adecuado, no pueden alin hacerse diagndsticos
firmes por no estar suficientemente comprobada la rela-
cion causa-efecto.

— La lentitud de los procesos a controlar aconseja,
siempre que los puntos de medicion sean accesibles, no
disponer a bordo de forma permanente los citados equi-
pos de medida y analisis. Bastard en unos casos con lle-
varlos al buque periodicamente y en otros con realizar
tomas de muestras también de forma peri6dica.

— La utilizacion de estos medios requiere la colabora-
cion del personal de un cierto nivel de conocimientos.

Parece, pues, que, a la vista del nivel de trabajos a
vealizar y de la posible disponibilidad para ello de la pro-
pia tripulacién del buque, y estimando el costo originado
por los equipos citados y por el personal especialista com-
plementario, puede suceder que en algunos casos no com-
pense ecandmicamente establecer en la propia naviera el
servicio de medida y andlisis citado. Sin embargo, puede
tenerse la certeza de que se trata de un tema con mucho
futuro, que posiblemente hara surgir empresas especiali-
zadas para su comercializacion.

6. MODIFICACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIEN-
TO INICIAL

Aunque sea brevemente, no quisiera terminar sin acla-
rar que el programa de mantenimiento de un buque, esta-
blecido inicialmente para un periodo de cinco afos, no
estd enfocado a que se ejecute en su totalidad sin intro-
ducir periodicamente las modificaciones oportunas.

Lo deseable serd analizar con cierta frecuencia (uno o
dos afos) los resultados obtenidos y proponer las modi-
ficaciones oportunas para optimizar el costo de manteni-
miento o para alcanzar el grado de fiabilidad deseado. Los
métodos necesarios para ello estdn suficientemente des-
arrollados en las publicaciones sobre mantenimiento y fia-
bilidad.

7. BIBLIOGRAFIA

1. R. A. COLLACOT:
London.

«Mechanical fault diagnosis». Chapman and Hall

2. A. KELLY and M. J. HARRIS:
nance». Nexmes London-Boston.

«Management of Industrial Mainte-

3. A. O. F. VENTON:
E. 1975.

«How numerate is terotechnology=. Trans |. Mar.

4. JOSE IGNACIO DE RAMON: Apuntes de doctorado de la ETSIN,

5. JESUS PAMADERO PASTRANA: «Algunas reflexiones en torno al man-
tenimiento». Rotacién, octubre 1978.

361



El mantenimiento, un factor
en la explotacion del buque

Joaquin de Espona Cardiel. Ing. Naval (*).

RESUMEN

El buque, como elemento material basico del negocio de
la compania naviera, debe ser conservado en su conjunto
casco-maquina en las condiciones operativas optimas que
proporcionen el minimo coste de explotacion. En la ma-
quina se dan estas condiciones cuando se consiguen los
menores consumos especificos y las minimas interrup-
ciones en la operacion. En el casco se alcanzan cuando
se impide que la rugosidad del mismo provoque incremen-
tos excesivos en el consumo de combustible.

Después de una breve descripcion de los procedimien-
tos mas extendidos para el mantenimiento preventivo, tan-
to programado como el basado en la vigilancia de la con-
dicion, se hacen algunas consideraciones sobre la aplica-
bilidad de cada uno de los métodos y una estimacién cua-
litativa de la evolucion de los costes intrinsecos al mante-
nimiente a lo largo del tiempo.

Se ponen de relieve las dificultades que el armador pue-
de tener para disponer del personal capacitado para efec-
tuar el mantenimiento o manejar el equipo, o para adqui-
rir éste, presentando una posible solucion mediante or-
ganizaciones que dispongan de personal especializado y
equipo técnico adecuado y de redes de talleres de apoyo
situados en puertos estratégicos para la realizacion de re-
conocimientos, medidas y reparaciones.

Ello permite presentar al armador un arbol de decisio-
nes sobre qué sistema o combinacién de sistemas es el
mas idoneo para cada buque, segiin su servicio.

INDICE

0. INTRODUCCION.
1. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO.

1.1. Mantenimiento correctivo.

1.2. Mantenimiento preventivo.
1.2.1. Mantenimiento programado.
1.2.2. Vigilancia de la condicion.

APLICACIONES.

ESTIMACION DE LOS COSTES.
NECESIDADES DE PERSONAL Y EQUIPO.
CENTRALES DE MANTENIMIENTO.

S b SR

0. INTRODUCCION

Desde el momento en que se entrega un buque puede
decirse que todo el esfuerzo técnico ya esta hecho.

(") Asociacién de Investigacién de la Construccion Naval.
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critico

ABSTRACT

The ship, being the basic material element of shipping
must be kept in the optimum operative conditions, giving
the minimum exploitation costs and considering her as an
assembly of machinery and hull.

These conditions are present when specific consumption
and operation interruption of machinery are as low as pos-
sible and when hull rugosity promoting excessive fuel con-
sumption is avoided.

After a brief description of the more extended preven-
tive maintenance procedures (programmed as well as con-
dition monitoring based ones) considerations are made on
the applicability of each method and on a qualitative esti-
mation of maintenance cost evolution.

Owners find some difficulties to have available men
for carrying up maintenance or handling esquipment. Also
it is not always possible to acquire adecuate equipment.
Therefore a solution could be found through organizations
holding a trained staff, suitable equipment and an over-
seas net of support workshops to carry out surveys, mea-
surements, trend analysis, replacements and repairs.

This brings up a decission tree on which system or
what combination of systems is the more suitable for
each ship, according to her service characteristics.

El buque tiene unas formas dificilmente mejorables, una
maquinaria propulsora cuya potencia y revoluciones estan
definidas para responder a la velocidad elegida. Factores
econdmicos y técnicos han predeterminado tales caracte-
risticas, y el buque, ya construido, ha demostrado en las
pruebas de mar que las previsiones del proyecto se cum-
plen con mayor o menor acierto.

Que las caracteristicas del buque y las previsiones eco-
nomicas respondan a la realidad de la explotacion del mis-
mo depende, en gran medida, de que la variacion de las
circunstancias del tréfico maritimo, con relacién a las
perspectivas existentes en el momento en que el buque
fue proyectado, no sea excesivamente grande o hayan
evolucionado de forma que éste sea igualmente adapta-
ble a las nuevas condiciones.

Dificilmente se podrédn introducir en el buque innovacio-
nes técnicas que le permitan adaptarse a las nuevas ne-
cesidades salvo a costa de grandes inversiones en trans-
formaciones.

El naviero buscaréa el flete que mas se adapte a su bu-
que o, al menos, aquel que le permita evitar al maximo
tener su buque parado, aun a costa de reducir los bene-
ficios.

De esta manera, la incidencia de los costes marginales
sobre aquéllos puede llegar a hacerse muy importante.
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Las partidas mds notables de los costes marginales
son el aumento de consumo por ensuciamiento e incrus-
taciones en el casco, el coste por parada del buque, las
reparaciones por averias del equipo y el incremento del
consumo de los motores y méaquinas por los desgastes.

Por ello, los esfuerzos de la técnica se dirigen a redu-
cir en lo posible estos costes, conservando el buque en
buenas condiciones de funcionamiento. Estas, sin embar-
go, no pueden ser las mismas condiciones ideales de la
entrega. En efecto, el casco se ensucia, los motores se
desgastan, las bombas toman holguras, etc., y como con-
secuencia la resistencia al avance es mayor y los consu-
mos especificos de cada médquina son distintos y, en ge-
neral, mayores que los iniciales.

Este proceso es lo suficientemente lento, no obstante,
como para poder considerar dichas condiciones como es-
tables pasadas las primeras semanas después de la en-
trega, condiciones que consideraremos como iniciales.
Sélo cuando las desviaciones se hacen notorias e influ-
yen en el aumento de consumo de forma importante, se
actlia para restablecer las condiciones lo mas praximas
posibles a las iniciales.

Ahora bien, aunque no acusen una variacién en el con-
sumo, las maquinas se desajustan, funcionan mal, no bom-
bean o no transmiten la potencia que se espera de ellas,
pierden por las juntas, gotean las empaquetaduras vy, fi-
nalmente, vibran, golpean y se atoran, paralizando una con-
duccién, un servicio o al propio buque.

Siendo importante el coste de las horas-hombre y de
los respetos empleados en la reparacion, lo es mucho mas
el coste del buque parado. La averia suele presentarse en
el momento mas inoportuno, y en muchas ocasiones ori-
gina dafos en otras partes del mismo o de otros servi-
cios, a veces de magnitudes desproporcionadas a la de
la averia original.

La evitacion de llegar a este extremo constituye el ob-
jetivo del mantenimiento preventivo en todos sus aspec-
tos, programado, por vigilancia de la condicién actual o
por anélisis de las tendencias.

En tanto que el coste de la reparacion de averias es
imprevisible, el del mantenimiento preventivo es perfec-
tamente predecible, pudiendo constituir una partida mas
g menos fija en el capitulo de gastos de explotacion del

uque,

La cuantia de esta partida suele quedar condicionada al
margen que permiten los beneficios. Sin embargo, y es
por ello por lo que hemos de considerarla como factor
critico, sacrificar las exigencias del mantenimiento en
aras del beneficio actual puede convertir el beneficio fu-
turo en pérdida. De ahi que los beneficios deban quedar
condicionados por el coste minimo del mantenimiento.

Representando cualitativamente en un sistema de coor-
denadas (fig. 1) la relacion entre los costes de manteni-
miento (a) y los de reparacion (b), observaremos que a
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valores muy bajos del mantenimiento corresponden vale-
res muy altos de la reparacion. Al crecer la inversion en
mantenimiento, esto es, el coste, el valor de la reparacién
se hace menor, aunque no disminuye indefinidamente,
sino que es asintético con un valor (c), que seria el de
sustitucion de piezas desgastadas o deterioradas por el
uso, en el supuesto ideal de que ésta se realizase inme-
diatamente antes de llegarse a producir la averia o una
situaciéon de funcionamiento deficiente.

Sumando las ordenadas de (a) y (b) obtenemos la
curva de coste total de mantenimiento (d). Esta curva
tiene un minimo en el punto A que se debe cuantificar
y alrededor del cual ha de fijarse la cuantia de la inver-
sién en mantenimiento OB,

1. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

No es fécil hacer una clasificacion de los distintos sis-
temas de mantenimiento, ni aun de dar una definicion
precisa de cada uno de ellos, ya que de una forma mas o
menos generalizada estdn entrelazados entre si.

La opiniébn mas generalizada coincide en hacer la si-
guiente clasificacion:

a) Mantenimiento correctivo (restauracién de las con-
diciones de funcionamiento mediante la reparacion de una
averia o fallo).

b) Mantenimiento preventivo (prevencién de las ave-
rias o fallo mediante la inspeccién y/o sustitucion de las
piezas 0 maquinas susceptibles de producirlas). A su vez,
este sistema se subdivide en:

b.1) Mantenimiento programado (acciones periédicas
basadas en la estadistica de averias, por las que se com-
prueban o restauran las condiciones de funcionamiento
sin esperar a que se produzca el fallo).

b.2) Vigilancia de la condicion {comprobacion siste-
mética de las condiciones de funcionamiento mediante la
medida y tratamiento de determinados parametros, en
evitacion de desmontajes que pueden ser muy costosos).
Este sistema tiene dos variantes:

b.2.1) Condicion actual (comprobacién de los parame-
tros en un momento dado).

b.2.2) Andlisis de las tendencias o mantenimiento pre-
dictivo (acumulacion de datos a lo largo del tiempo al
objeto de determinar cuédndo se puede producir la des-
viacién inadmisible del valor del parametro).

La aplicaciéon de cualquiera de los sistemas no excluye
la utilizacién simultanea de los demas.

1.1. Mantenimiento correctivo

Consiste en el desmontaje de una maquina o de parte
de ella, bien para sustituirla, bien para repararla, por ha-
berse producido una rotura, una deformacién, un desgas-
te o la pérdida de las cualidades de funcionamiento, como
consecuencia de las cuales la maquina se ha parado o no
desempena correctamente las funciones para las cuales
ha sido instalada.

Este sistema se ha utilizado siempre y se seguird usan-
do como consecuencia de los fallos que se produzcan en
cualquiera de los muchos elementos existentes en el bu-
que o de los resultados obtenidos de la aplicacion de los
otros métodos.

Seria el mas econdmico si no tuviera consecuencias
imprevisibles para la vida del buque: el fallo no elige el
momento en que se dispone del recambio, en que las con-
diciones para el desmontaje y la reparacién son las o6p-
timas o el personal del buque esta libre para efectuar una
y otra. Por el contrario, la averia se produce en el mo-
mento mas inoportuno y cuando por su causa se produ-
cen dafos que requieren una reparacion mucho mayor que
la que se habria tenido que realizar de haber descubierto
a tiempo la proximidad del fallo.
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1.2. Mantenimiento preventivo

De hecho, los fabricantes de los equipos, los construc-
tores y las sociedades de clasificacion han recomendado
de antiguo la realizacion periddica de determinadas ope-
raciones de comprobacion y revision del estado de las
maquinas y equipos o de sus partes, con objeto de pre-
venir averias.

Por otra parte, en los motores y maquinas en general
se hallan instalados sensores y aparatos de medida que
indican el estado de la maquina o de su funcionamiento
a través de parametros como la temperatura, la presion,
etcétera, y disponen de sistemas de alarma que entran en
accion cuando alguno de estos parametros alcanzan va-
lores por fuera de los limites estimados para ellos con
el mismo objetivo de prevenir averias y garantizar el
correcto funcionamiento.

El mantenimiento preventivo podemos definirlo como un
sistema encaminado a asegurar la continuidad del funcic-
namiento de una maquina o servicio mediante las accio-
nes de inspeccion, medida, reparacion y/o recambio de
sus partes o comprobacion de sus parametros funciona-
les, tomadas antes de que se produzca el fallo o rotura,
con objeto de restablecer las condiciones de servicio y
la fiabilidad de los componentes del mismo.

Esto puede garantizarse a través de un programa previo
basado en el conocimiento estadistico de la frecuencia de
las averias (mantenimiento programado) o mediante la
medida directa de diversos pardmetros indicativos de la
condicion actual (vigilancia de la condicion actual) o de
la evolucion de la condicion a lo largo del tiempo (anéa-
lisis de las tendencias).

1.2.1.  Mantenimiento programado

Fstd basado en el establecimiento a priori de una se-
cuencia de operaciones a realizar sobre cada maquina ob-
jeto del mantenimiento, basada, como antes indicabamos,
en el conocimiento estadistico de la frecuencia con que
puedan originarse averias o fallos de funcionamiento. De-
finidas las diversas operaciones y las respectivas fre-
cuencias con que han de realizarse, se puede desarrollar
un programa que:

— Defina el orden de ejecucién de cada operacién en
cada maquina, de tal forma que, respetando los pericdos
entre cada una de ellas v la siguiente, garantice que se
realizan todas las operaciones.

— La carga de trabajo resultante para llevarlas a térmi-
no sea lo mas uniforme posible.

— Permita aprovechar las necesarias detenciones del
buque o las paradas normales de las méaquinas para rea-
lizar dichas operaciones, de forma que no suponga en
ningtn caso un retraso en el funcionamiento del buque.

— Haga una estimacion a priori de la carga de trabajo
y de su distribucién en las diferentes situaciones del bu-
que: navegando, en puerto o en dique. Esto permite, por
una parte, saber si los recursos humanos de que dispone
el bugue son suficientes para atender al mantenimiento
o si se precisan recursos del exterior.

— Disponga de sistema de representacién que de una
forma simple y visual facilite el control de las operacio-
nes realizadas y por realizar.

— Incluya todas aquellas mediciones de elementos sus-
ceptibles de desgaste o deformacion que permitan reali-
zar, a lo largo de las sucesivas comprobaciones, el anali-
sis de la tendencia de las mismas. Como consecuencia
del referido analisis el programa de mantenimiento per-
mitird predecir con tiempo la utilizacion de respetos y el
control de los niveles de existencias, tanto en los pafoles
del bugue como en los almacenes generales de la empresa
armadora.

El procedimiento consiste en identificar cada una de las
instrucciones de mantenimiento con un coédigo, asignarle
una frecuencia de ejecucion y estimar en horas-hombre el
trabajo de su realizacion. Mediante un programa de orde-
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nador se distribuye la carga de trabajo de la forma mas
uniforme posible, respetando las citadas frecuencias.

El codigo responde a la funcion que cada maquina o
equipo desempena en el bugue, constando de un carédc-
ter alfabético seguido de dos caracteres numéricos. El
primero designa un grupo de funciones (tabla 1), y los se-
gundos, las maquinas, equipos, elementos o partes de los
mismos que realizan cada una de las funciones o contri-
buyen, en su caso, a realizarlas.

Tabla |
CODIGO DE FUNCIONES A BORDO

A—SISTEMA DE PROPULSION.

B.—SERVICIO DE ACEITE LUBRICANTE,
C.—SERVICIO DE COMBUSTIBLE.

D.—SERVICIO DE AIRE COMPRIMIDO.
E—SERVICIO DE REFRIGERACION A. S.
F.—SERVICIO DE REFRIGERACION A. D.
G.—CALDERAS.

H.—MOTORES DE GRUPOS ELECTROGENOS.
K.—EZQUIPO ELECTRICO Y ALUMBRADO.
Q.—FQUIPO DE CARGA Y MAQUINARIA DE CUBIERTA.
R—SQUIPO DE GOBIERNO Y NAVEGACION.
S.—EQUIPO DE HABILITACION.
T—VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO.

U —SISTEMAS DE EMERGENCIA Y SEGURIDAD.
W.—SISTEMAS FRIGORIFICOS.

Z—EQUIPOS DE MAQUINARIA DE TALLER.

Las instrucciones de mantenimiento recogen las opera-
ciones a ejecutar en una funcién y méquina (o parte de
ella) determinada, con una frecuencia asimismo fijada.
Aquéllas se definen a partir de las recomedaciones del
fabricante del equipo, de la sociedad de clasificacion
y/o de la experiencia de los usuarios. La frecuencia se
establece a partir de las informaciones de la misma pro-
cedencia, ademés de las deducidas de estadisticas de
averias producidas.

La documentacion se completa con la indicacion del
nimero de méaquinas iguales a las cuales afecta la ins-
truccién, asi como en qué situacion del buque debe ser
realizada preferentemente: navegando, en puerto, en as-
tillero o dique de reparacion. También se indica si requie-
re la presencia de la inspeccién de la Administracién o
de la sociedad de clasificacion, y también si ha de ser
realizada coincidiendo con otra.

El coédigo y nimero de la instruccion, la frecuencia en
meses, la carga en trabajo en horas-hombre, el nimero
de maquinas y la situacion del buque, junto con las indi-
caciones de inspeccién y coincidencia, son los datos de
entrada para el ordenador. El programa da un listado de
las instrucciones que han de realizarse cada mes (fig. 2),
separando en una hoja tnica aquellas que han de repetirse
todos los meses.

El listado se vierte a un tablero-planning (fig. 3), en
que cada instruccién viene representada por una ficha (fi-
gura 4), de forma que facilmente el encargado del mante-
nimiento pueda distribuir las instrucciones a realizar a lo
largo de un mes entre los viajes y paradas a efectuar en
el mismo (parte izquierda del tablero).

La ejecucion de cada instruccién debe ir acompafada
de una informacién documental (figs. 5y 6], al objeto de
llevar un control del mantenimiento.

La principal desventaja de este sistema puede ser, en
algunos casos, la realizacion de desmontajes de maquinas
que pueden resultar costosos y complicados para descu-
brir que el estado de las mismas apenas ha sufrido modi-
ficacion desde la anterior inspeccion. Por otro lado, se
pueden dar casos en que se produzcan averias o desgas-
tes excesivos antes de consumir el periodo previsto entre
dos operaciones consecutivas.
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Cod.
maq.

NGm.

Maq.

ins. num. Puerto

Base  Dique Ins.

MA-04
MA-15
MA-15
MA-16
MA-17
MA-18
MA-18
MA-21

MA-24
MA-30
MA-80
MA-81

MA-83
MB-01

MC-01

MC-03
MC-51

MC-52
MD-01
MD-01

MD-04
MD-04
MF-06
MF-20
MF-31

MF-31

MF-01

MF-06
MF-09
MG-51
MG-51
MG-51
MH-02
MH-02
MH-03
MH-05
MH-06
MH-06
MH-07
MH-07
MH-08
MH-08
MH-08
MH-11
MH-11
MH-12
MQ-41
MQ-41
MQ-59
MR-01

1C1
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Figura 4

El primer caso supone una prevision demasiado pesi-
mista en la frecuencia en la revisiéon y el segundo caso
puede suponer una prevision excesivamente optimista o
también que algin factor perturbador imprevisto ha alte-
rado la marcha normal de la maquina o del equipo.

Si se ha producido una averia, se haya reparado o no,
se ha de tratar de averiguar la causa, y si ésta se ha de-
bido a un desgaste excesivo en funcionamiento normal,
debe modificarse la frecuencia de las instrucciones de
mantenimiento que puedan afectar a la vigilancia del ele-
mento deteriorado. Si es otra la causa, se debera tratar
de eliminarla. En cualquier caso, la reparacion del elemen-
to deteriorado generara una notificacion, tanto si se ha de
realizar inmediatamente como si puede esperar a una oca-
sion oportuna para ello (fig. 7).

Esto conduce a la necesidad de disponer, al menos en
aquellas maquinas y equipos que por su coste o trascen-
dencia lo aconsejen, de sistemas eficaces de deteccion
de defectos en el funcionamiento, como los métodos de
mantenimiento que a continuacion se describen.

1.2.2. Vigilancia de la condicion

La vigilancia de la condicion consiste en la medida ac-
tual de determinados parametros, indicativos del estado
de la méaquina, sea por inspeccién visual de la méaquina
desmontada, sea por medio de sensores, o por interpreta-
cion de otros medios indirectos como vibraciones, sin ne-
cesidad de desmontar la méaquina.

Mientras las medidas de estos parametros estén den-
tro de los limites fijados para el correcto funcionamiento
de la méaquina, ésta no requiere mayor atenci6n. Por el
contrario, si los valores medidos quedan fuera de aque-
llos limites, y sélo entonces, se ha de recurrir a la sus-
titucion o reparacién del elemento defectuoso, en cual-
quier caso, antes de que la condicion del mismo pueda
producir la invalidacion temporal o definitiva de la ma-
quina.

Ahora bien, en general, los parametros medibles no son
en si mismos indicativos del buen o mal funcionamiento
de la méquina, sino a través de sus interrelaciones con
otros pardmetros, Ello requiere que los datos tomados
directamente sean tratados con arreglo a un modelo mate-
matico generalmente complejo, que representa aquellas in-
terrelaciones, y, de acuerdo con el resultado obtenido, se
define la condicion actual de la maquina.

el
(=)
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Retraso producido por moderar o porar la mequina
Observaciones
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Figura 5

Naturalmente, para que el sistema sea eficiente, es pre-
ciso que los datos sean recogidos y procesados inme-
diatamente en un ordenador instalado a bordo o en tierra.

Los resultados de los procesos seguidos pueden presen-
tarse en forma de listados numéricos, en forma de gra-
ficos en pantalla simplemente, por accionamiento de una
sefal luminosa o acustica.

Por otra parte, estas indicaciones, debidamente tratadas
y memorizadas, pueden dar no solamente el estado actual
de la maquina, sino darse en forma de analisis de la ten-
dencia de las desviaciones a lo largo del tiempo.

1.2.2.1. Condicién actual

Entre los sistemas de vigilancia de la condicion actual
que se han desarrollado recientemente describimos a con-
tinuacién uno de los méas extendidos, que utiliza senso-
res instalados en un motor diesel marino, y el tratamien-
to subsiguiente de la informacién por ellos recogida.

El sistema (1) estd constituido por sensores instalados
en cada uno de los cilindros y conectados a un conjunto
de médulos de un sistema de alarma y de médulos de un
sistema electrénico digital, que comprende un micropro-
cesador (fig. 8-A). También puede estar conectado a un
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sistema de procesamiento méas elevado, que comprende un
registrador de datos (fig. 8-2), que permite presentar
los datos més adaptados a los objetivos del mantenimien-
to, en un nivel mas desarrollado (fig. 8-B). El sistema
puede completarse con la conexion, a través de un en-
lace de telex (figs. 8-4, 5 y 6), a un ordenador instala-
do en la oficina del armador (fig. 8-7), del que puede ob-
tenerse una informacién comparativa con datos obteni-
dos anteriormente o de otros buques de la misma com-
paiiia.

El conjunto de sensores instalados en cada cilindro y
sus funciones son las siguientes:

a)l Sensor para la medida de la presién en el cilindro,
se halla situado en la culata, acoplado a un taladro (2)
que llega hasta la cdmara de combustién (figs. 9-1 y 10).
El sensor dispone de una llave de indicador que conecta
un transductor de presién con la cdmara a través de un
diafragma y un aislamiento térmico. La sefial emitida se
transmite a una pantalla, donde se presenta en forma de
diagrama de tiempo-presion (fig. 11) (3).

b) Sensor para la medida de la temperatura en la cé-
mara de combustion (fig. 12) (4). Esta instalada en el
interior de un taladro practicado en la culata que llega
hasta las proximidades de la pared interior de la cdma-
ra de combustion (fig. 13). La sefial emitida por el sen-
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1.—Unidad de un cilindro.
2.—Registrador de datos.
3.—Cuadro de teclado e indicacion.
4.—Mdquina de escribir.
5.—Perforadora de telex.

6.—Enlace de telex.

7.—Ordenador.

Figura 8
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sor se procesa y se presenta en pantalla (fig. 92) o se
le da un tratamiento posterior, comparando los resultados
en tanto por ciento de desviacién con relacion a la tem-
peratura teérica o experimentada en motores iguales (fi-
gura 14).

c) Sensor para la temperatura superficial de la cami-
sa (2) (fig. 15). El objeto de este sensor es determinar
aumentos relativamente pequefios de la temperatura que
se producen como consecuencia de la rotura de la peli-
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Figura 12

N

Figura 13

cula de lubrificacion que separa los aros de la camisa.
Las sefales se procesan de forma gque se recojan en un
mismo diagrama los datos de cada uno de los cilindros
(figura 9-4), destacando las puntas del gréfico de aquellos
en que se produce el contacto directo.
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d) Sensor de desgaste de la camisa. Ya que el aumen-
to del desgaste de la camisa es progresivo, pero lento,
suele ser suficiente comprobarlo de tarde en tarde con
ocasion de reconocimientos de otras partes del cilindro,
pistones o culatas. Sin embargo, la presencia del roza-
miento directo entre aros y superficie interior de la ca-
misa puede acelerar anormalmente el desgaste. Ello jus-
tifica la instalacion de un sensor especial para la me-
dida del desgaste de la camisa (fig. 9-3) instalado a
pafio con la pared de la misma y que se desgasta al mis-
mo tiempo que ésta (fig. 16). La sefal puede transmitirse
al sistema de alarma en caso de superarse el limite de
desgaste admisible o integrarse con los datos obtenidos
en anteriores ocasiones, representdndose en la pantalla el
progreso del desgaste de un cilindro aislado o del con-
junto de cilindros (fig. 17).

e) Sensor para la determinacion del estado de los aros
del pistén. Alojado en un taladro que llega hasta las pro-
ximidades de la pared interior de la camisa (fig. 9-5), ac-
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tha por variacion de la permeabilidad magnética al pasar
el pistén y cada uno de sus aros por delante del sensor.
Las senales son transmitidas al ordenador, que las trans-
fiere a una pantalla el estado comparativo de cada uno
de los aros de un cilindro (fig. 18). La forma del diagra-
ma indica si el aro estda completo, desgastado, si falta un
trozo o si son las puntas del aro las que pasan frente
al sensor.
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Figura 18

Tabla 11

CUADRO DE GRAVEDAD DE LA VIBRACION

Velocidad de la vibra-

A Calif. gravedad

Clasificacion de la gravedad

Gran nivel de vibracion. Se considera potencialmente inseguro.

Se requiere analisis detallado de la vibracion para identificar
la causa. La vibracidn excesiva puede ocasionar la rotura de
la pelicula de lubricacién. Conviene parar la maquina.

Se considera arriesgado. Se requiere anélisis detallado de la vi-

bracion para identificar la causa. Se espera un rapido des-
gaste. Se requiere realizar ensayos de vibracion mas frecuen-
tes para detectar posteriores aumentos. Programar repara-
ciones.

Posibles defectos. Se requiere analisis detallado. Continuar ensa-

yos periddicos. Programar reparacion si es preciso.

Defectos menores. Continuar ensayos periédicos por si hay au-

mentos.

Mas de 0,6 Muy fuerte

04 a 06 Fuerte

02a04 Ligeramente fuerte
0,1 a02 Aceptable

0,0 a 01 Bueno

Equipo bien equilibrado y bien alineado tipico.
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Tabla 111
CAUSAS DE VIBRACION

QOctubre 1980

Causa probable

Frecuencia H, Indicacion amplitud

Observaciones

Desequilibrio.

Desalineacion, mal acopla-
miento.

Engranaje, un diente roto.

Engranaje, superficie en-
volvente en mal estado.

Motor eléctrico.

Motor magnético.

Paleta o impulsor. Fuerzas
aerodinamicas sobre pa-
la de ventilador.

Anillo en mal estado.

Cojinetes de bolas.

n Proporcional al desequilibrio
principalmente radial.

n, 2n, 3n Radial y/o axial.
n Radial.
nxg Radial.
f Radial, generalmente bajo.
2f Radial, generalmente bajo.
nxwv Radial.

Multiplo de r. p. m./60 Errético.

Radial generalmente de baja
amplitud.

Varios, desde menos de n
hasta muy altos.

Usar indicadores de acelera-
cion de alta frecuencia.

La indicacion principal es
axial y a menudo excede a
la radial.

La curva no es sinusoide. Tie-
ne picos, con intervalos
planas.

Causa mas frecuente de rui-
dos del engranaje.

Fuerzas magnéticas que fluc-
tdan en el entrehierro en-
tre el rotor y el estator.

Los anillos de gran velocidad
pueden ser inmovilizados
con luz estraboscadpica.

Simbolos:

n=r.p. m. de la maquina/60.

g = nimero de dientes.
v = numero de paletas o palas.

f = frecuencia de la corriente.

También puede comprobarse el estado actual de una ma-
quina rotativa, de una forma indirecta, midiendo las vibra-
ciones. Estd comprobado que en un alto porcentaje de ca-
sos el fallo de una maquina viene anunciado por un au-
mento considerable de la vibracién de la misma (6), y en
cualquier caso las vibraciones son una indicacion de al-
guna clase de imperfeccion en ella. Causas corrientes de
vibraciones son el desequilibrado, la falta de alineacidn,
el mal estado de los cojinetes, etc. Por su parte, el ana-
lisis de vibraciones permite detectar defectos inminentes,
es relativamente facil de medir y senala su fuente, a tra-
vés del analisis de la frecuencia.

Aunque no se pueden dar valores absolutos de admisi-
bilidad, existen varios criterios para establecer ésta. La
tabla 1l da unos niveles de gravedad de acuerdo con la
velocidad de la vibracién, y la tabla Il permite identifi-
car la causa de la vibracion.

Las figuras 19 y 20 nos presentan dos abacos que nos
definen las zonas de peligrosidad creciente en funcién de
las frecuencias, amplitudes y velocidades de la vibracion.

La gravedad de una vibracion es funcion de la frecuen-
cia y de la amplitud de la velocidad, y por ello no basta
conocer la amplitud, sino que es preciso analizar la fre-
cuencia componente de una vibracion dada (espectro de
frecuencia) (fig. 21) (7).

Los aparatos de medida de las vibraciones consisten,
en general, en una palpador que genera una corriente
proporcional a alguna de las caracteristicas de la vibra-
cion (velocidad, amplitud o aceleracién) y de un medio
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de presentar graficamente los resultados. Para las vibra-
ciones de baja frecuencia se utilizan los de los dos pri-
meros y para altas frecuencias los de aceleracion.

1.2.2.2. Anélisis de tendencias o mantenimiento predic-
tivo

Maés importante aln que conocer el estado actual es po-
der predecir con el mayor rigor posible cuédndo puede lle-
gar a producirse un fallo o, mejor todavia, cuando puede
comenzar el peligro de que se produzca.

La posibilidad de acumular los datos obtenidos en suce-
sivas comprobaciones y representar los resultados en for-
ma grafica (8) (fig. 22) permite determinar, por extrapo-
lacion de la curva de tendencia, en qué momento t. puede
un determinado parametro ¢ alcanzar el valor limite ..

Si a ese tiempo t. se le puede fijar un margen de tiem-
po previo At que llamaremos «tiempo de salvaguardia» pa-

s
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ra preparar la necesaria reparacion, incluidos gestion de
respetos y seleccion del lugar y momento dptimo para
realizarla.

Siempre que

[
— g — (1)
dt At

se podra programar adecuadamente su ejecucion de forma
que no suponga ni retraso ni gasto extraordinario sobre
el intrinseco de la reparacién, objetivo dltimo del mante-
nimiento preventivo.

2. APLICACIONES

El mantenimiento programado es aplicable a todo el bu-
que, si bien, en general, no serd el mismo equipo humano
el que lleve a cabo las instrucciones de mantenimiento,
bien porque pertenecen a areas de distinta responsabili-
dad (por ejemplo, casco, maquinas) o porque, dentro de
un mismo area, son elementos de distinta naturaleza, por
lo que conviene no mezclar en el mismo programa gru-
pos de actividades muy diversos. Asi podemos dividir el
mantenimiento en cuatro grupos:

a) mantenimiento del casco
b) mantenimiento mecénico
¢) mantenimiento eléctrico
d) mantenimiento electrénico

aunque los dos ultimos grupos pudieran ser realizados por
el mismo equipo.

Los inconvenientes del sistema estan ya apuntados, en
lo que se refiere a aquellas instrucciones que suponen un
desmontaje costoso y en cuanto a la sustitucion sistema-
tica de determinadas piezas, estén o no deterioradas. Asi-
mismo aquellas instrucciones que, sin suponer un gran

QOctubre 1980

coste, pueden ser realizadas con otros medios en menos
tiempo, disminuye la ocupacién del personal de a bordo,
que tan escaso suele ser para las necesidades del buque.

Por su parte, los sistemas de vigilancia de la condi-
cion suelen estar desarrollados para su aplicacién a mé-
quinas especificas. Asi hemos descrito sensores para mo-
tores diesel, medidas de vibraciones para maquinas rota-
tivas. Esto nos lleva a la necesidad de combinar unos sis-
temas y otros, sustituyendo determinadas instrucciones
de mantenimiento programado por otras que utilicen ac-
ciones similares con los otros métodos.

Por otra parte, muchas de las instrucciones programadas
no tienen posibilidad de equivalencia —al menos por el
momento— con los otros métodos, como pueden ser la
limpieza de elementos, reconocimiento de juntas, apre-
tado de prensaestopas, etc.

Las tablas IV, V y VI (7) nos dan una orientacidon de
como seleccionar el tipo de mantenimiento o método de
comprobacion aplicable a cada maquina o equipo. Esta se-
leccion puede incluir la decision motivada por el coste y
la disponibilidad de personal para realizarla.

Mientras que la comprobacion de medidas tomadas di-
rectamente sobre piezas desmontadas es realizable por
cualquier personal a bordo, la toma de vibraciones y la
interpretacion de los resultados de éstos y de otros mé-
todos ya no es accesible a todos los niveles, e incluso ne-
cesita de personal especializado ajeno al buque.

3. ESTIMACION DE COSTES

El coste del mantenimiento varia mucho de un buque a
otro, dependiendo del tipo de buque, del nimero y comple-
jidad de sus servicios, del nimero de maquinas, del ta-
mafo, etc. Como ejemplo, la tabla VII muestra las me-
dias mensuales, durante cinco anos, de horas-hombre en
dos cargueros polivalentes y en un ferry. Mientras los
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cargueros tienen un solo motor propulsor de seis cilin-
dros, el ferry tiene cuatro motores de 12 cilindros. En
motores auxiliares la diferencia es de tres motores de 12
cilindros por cinco de ocho cilindros.

Tabla VII

MEDIA MENSUAL DE HORAS-HOMBRE PARA
MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Ao Carg. poliv. Carg. poliv. Ferry
1 190,62 199,62 1.066,25
2 199,83 196,76 1.066,83
3 180,87 198,20 1.083,33
4 190,00 208,04 1.111,16
5 190,12 199,12 1.147.41

Refiriéndonos al capitulo de bombas, existen 26 en cada
carguero por mas de 200 en el ferry. Esto explica facil-
mente la relacion de una a cinco de las horas-hombre de
mantenimiento.

La tabla VIII presenta una estimacion del porcentaje de
horas-hombre de mantenimiento programado susceptibles
de ser sustituidos por los procedimientos de vigilancia
de la condicion antes descritos.

Tabla VIII

HORAS-HOMBRE/MES SUSTITUIBLES POR
VIGILANCIA DE LA CONDICION

Carg. poliv. Carg. poliv.  Ferry
Mantenimiento pro-
gramado . . ..... 192,09 200,35 1.095,59
Horas-hombre susti-
tuibles . . . . . .. 74,41 83,41 288,66
% reduccion . . . . . 38,73 41,63 26,34

No obstante, el coste de mantenimiento no es sélo las
horas-hombre dedicadas al aspecto preventivo, sino que,
como indicabamos en la introduccion, el mantenimiento
es la suma de la inversién en la prevencién de averias,
mas el coste de las reparaciones, mas el consumo de res-
petos, més el incremento debido a la parada superflua del
buque, entendiendo por tal la obligada por la reparacion
de la averia exclusivamente.

Del libro «Terotecnologia naviera» (8) hemos extraido la
tabla IX, que se refiere al porcentaje de coste global del
mantenimiento en relaciéon con el tipo de buque. La re-
duccion de esos porcentajes es el objetivo del manteni-
miento preventivo, utilizando todos los recursos que se
nos ofrecen. ‘

4, NECESIDADES DE PERSONAL Y EQUIPO

Volviendo sobre la tabla VIl observamos que la carga
de trabajo estimada en nimero de hombres en jornada
normal dedicados exclusivamente al mantenimiento seria
de algo mas de una unidad en el caso de los cargueros y
de siete en el caso del ferry. Podemos considerar que los
otros tipos de buques estdn situados entre ambos valo-
res. Pero no es sdlo la carga de trabajo la que define
el personal necesario, sino mas bien el tipo de servicio
que desarrolla el buque y la saturacién del tiempo hébil
del personal en la vigilancia del funcionamiento del bu-
que o en ocupaciones especificas del servicio del mis-
mo. Las circunstancias de la navegacion, si se trata de un
buque de lineas regulares o de un buque tramp, de viajes
largos y espaciados o de viajes cortos y frecuentes, tam-
bién influyen sobre la decision de repartir la carga entre
el personal de a bordo, o de embarcar personal extra, o
de realizar gran parte o todo el mantenimiento a la lle-
gada al puerto.

Ané]o_gamente, la instalacion a bordo de un buque ya
construido de un sistema de sensores y el equipo ele-
mental de alarma es relativamente sencillo (7) y no re-
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Tabla IX

PORCENTAJE DEL COSTE DEL MANTENIMIENTO EN EL
COSTE TOTAL DE EXPLOTAGION (*)

Afo de

Tipo de buque TPM construccién %
Mixto de carga y pasaje. 6.000 1964 12,3
Granelero ... ... ... ... 36.000 1968 11,9
Petrolero ... ... ... ... ... 100.000 1968 11,0
Granelero ... ... ... ... ... 40.000 1968 9,0
Granelero ... ... ... ... ... 75.000 1969 9,1
Petrolero ... ... ... ... .. 200.000 1970 9,0
Carga general ... ... ... 10.000 1970 9,0
Carga general ... ... ... 7.000 1970 7,0
Granelero ... ... ... ... ... 150.000 1971 7.3
0BO. ... ... ... ... 113.000 1971 Tl
Carga general ... ... ... 8.200 1972 9,0
Petrolero ... ... ... ... ... 50.000 1974 6,7
Petrolero ... ... ... ... ... 100.000 1974 50
0BO. ... ... ... ... 60.000 1974 4.0
Petrolero ... ... ... ... ... 300.000 1974 3,6

(*) Datos de 1974.

quiere espacios adicionales importantes. Pero si se trata
de montar un sistema eficaz de vigilancia de la condicion
con anélisis de la tendencia, se necesita, ademas de la
inversion en el ordenador y su equipo complementario,
disponer del espacio adecuado a bordo para su instala-
cién, del que no siempre se dispone en un buque en el
cual inicialmente no se tenia prevista tal circunstancia.
Por otro lado, la disponibilidad a bordo de un equipo de
medicién de vibraciones y, sobre todo, de personal espe-
cializado en su manejo e interpretacion es mas bien pro-
blemaético.
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Volviendo al diagrama de la figura 1, se puede interpre-
tar sobre €l el efecto de cada uno de los tres métodos de
mantenimiento preventivo:

a) Mantenimiento programado: el aumento de inversion
se traduce en una reduccion de las frecuencias entre dos
operaciones consecutivas, que a su vez deriva en un au-
mento del consumo de respetos: la recta ¢ se convierte
en una curva ascendente, a partir del consumo minimo (fi-
gura 23).

b) Vigilancia de la condicién actual: seria el diagrama
representado.

c) Mantenimiento predictivo: reduce la posibilidad de
la reparacion y el valor de ésta, al realizarse en las con-
diciones 6ptimas: la curva b quedaria por bajo de la re-
presentada (fig. 24).

5. CENTRALES DE MANTENIMIENTO

No cabe duda de que el tema que hemos expuesto es
conocido, ya que interesa profundamente a una gran mayo-
ria de las compaiias navieras nacionales y extranjeras.
Son bastantes menos las que han abordado el problema
y menos aln las que lo estdn afrontando en la préactica,
algunas de ellas disponiendo de talleres propios de apoyo
situados en puertos a manera de bases de operaciones
de la compania.

Para muchas otras las dificultades senaladas en el pun-
to anterior impiden la puesta en practica de un sistema
eficaz de mantenimiento. Incluso en muchos casos la pre-
ocupacion del personal directivo o responsable de la com-
pania por los problemas inmediatos de la explotacion del
bugue no les permite prestar atencién a problemas que
no siempre representan un riesgo inmediato, como es el
de mantenimiento.

La implantacion de un sistema de mantenimiento re-
quiere:

a) Un estudio previo del coste de las averias que pue-
den producirse, mediante el andlisis estadistico del com-
portamiento de los distintos elementos (banco de de-
tos [9]) o del historial del propio buque.

b) Hacer una estimacion de lo que se espera ahorrar
con cada uno de los métodos. alli donde sea posible apli-
carlos.

c) Estudiar el coste de los distintos métodos en la ex-
tensién en que cada uno puede ser aplicado.

d) Comparar las distintas posibilidades que se ofre-
cen, teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos hu-
manos para realizarlas.

Una organizacion que pudiera realizar no sodlo este estu-
dio, sino que pudiera ofrecer el equipo técnico y profe-
sional para la ejecucion completa del mantenimiento, esto
es, que desarrollase el programa o calendario de instruc-
ciones, instalase el sistema de sensores, manejase los
aparatos de medida, desmontase, limpiase, corrigiese y
reparara los elementos deteriorados, contando con talle-
res o astilleros de apoyo concertados distribuidos en una
red de puertos-base estratégicamente situados para aten-
der las necesidades de los usuarios, seria, sin duda, un
paso importante no sélo para solucionar los problemas de
muchos armadores que no estan, por el momento, en dis-
posicion de abordarlos, sino que permitiria recopilar infor-
maciéon de los equipos de muchos buques mediante un
banco de datos vy, como consecuencia, aumentar la fia-
bilidad de sus elementos constitutivos y, en definitiva,
mejorar el rendimiento del buque.
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DISCUSION

Sr. Avilés Uruiuela

El mantenimiento por condicién supone un cierto ni-
vel de mantenimiento programado; como simultdneamente
se estudia el estado del sistema o equipo, se pueden diag-
nosticar futuros fallos antes de que se produzcan. En con-
secuencia, se pueden realizar correcciones al plan de man-
tenimiento programado de forma que se efectien unica-
mente las acciones de reconocimiento e inspeccién que
sean necesarias.

Con ello se cumplen simultdéneamente dos objetivos:
cubrir el riesgo del mantenimiento correctivo (barato en
prevision y caro en consecuencias) y reducir al minimo
el gasto del mantenimiento programado (caro en previ-
sion y barato en consecuencias). Teniendo en cuenta tam-
bién el coste que acarrea el mantenimiento por condicion,
en cada caso se puede hacer un balance y establecer
el grado de mantenimiento de uno u otro tipo gue cada

equipo pra@a.
Bajo un punto de vista tedrico y para equipos cuya in-
movilizacion supone un fuerte montante por lucro cesan-

te, esta claro que el ideal es el mantenimiento por condi-
cién, con un minimo de acciones preprogramadas.

El autor
Estoy de acuerdo con su opinion, pero quisiera matizar

un poco el sentido de la correccion del mantenimiento
programado por medio de la vigilancia de la condicion.

375



INGENIERTA NAVAL

Creo méas bien que el mantenimiento programado debe
incluir, como una instruccion mas de mantenimiento, la
observacion de la tendencia realizada a través de los mé-
todos disponibles de vigilancia de la condicién y, segin el
resultado del andlisis de aquélla, ejecutar o no la accidn
material de desmontar para la inspeccién directa o para
la sustituicén de las piezas en trance de ser consideradas
como inttiles.

En cualquier forma, todas las operaciones que no son
susceptibles de ser sustituidas por un medio de detec-
cién, como limpieza, vigilancia de la corrosidn, etc., de-
ben realizarse de acuerdo con el programa establecido.

Resto de la discusion seglin notas
tomadas durante la misma

Sr. Lopez Polo

De acuerdo con que las recomendaciones para el man-
tenimiento sean perfeccionables, tanto en la redaccién
de las instrucciones como en la estimacién de frecuen-
cias y tiempos de ejecucién. Pero es mas importante el
registro de la evoluciéon hacia ese perfeccionamiento.
;Doénde y como se puede generar esa estadistica y cémo
conservarla?

El autor

En el seguimiento del mantenimiento ya se tienen en
cuenta las modificaciones en el aspecto cuantitativo y
los archivos propios de cada buque permiten analizar en
cada caso la evolucién. En cuanto a las modificaciones
de las instrucciones en si, pueden seguirse por los ar-
chivos de operaciones, ya que su codificacion es la mis-
ma para cualquier buque. El que cada organizacion tenga
su propio archivo permite conocer todo lo relativo a los
buques por ella cubiertos. Si se pudiera establecer una
normalizacion de los codigos de las diferentes empresas
dedicadas a la planificacion del mantenimiento, se po-
dria tener un archivo comin a un nimero de buques
mucho mayor.

Sr. Zapata

iContemplan los programas de mantenimiento las exi-
gencias de la Administracién y de las sociedades de cla-
sificacion para el reconocimiento .continuo?

El autor

Al tener en cuenta el programa de mantenimiento to-
das las operaciones de reconocimiento incluyen nece-
sariamente aquellas exigidas por las entidades citadas,
con su frecuencia respectiva y con la indicacion expresa
de inspeccion por los representantes de las mismas. El
reparto de la carga de trabajo que requiere su ejecu-
cion se obliga a que cumpla la condicidon exigida por el
reconocimiento . continuo.

Sr. Torres

En general, los programas de planificacién van bastan-
te bien y se consigue una buena conservacion de los

W
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bugues. La dificultad estda en que, cuando algln recono-
cimiento exigido por la Administracién espafiola esta pro-
gramado, el bugue no pueda tocar puerto espafiol. ;No
se podria hacer una delegacion de poderes en la socie-
dad de clasificacion? Otro punto es: ;qué pasa cuando
el programa, en su conjunto, no se puede cumplir?

El autor

La dificultad expuesta ha de ser resuelta por la Admi-
nistracion y, en mi opinién, si el programa estd debida-
mente seguido y su eficacia comprobada, serd mas fé-
cil que la Administracion confie la revision a terceros
y, éipor qué no?, a los propios jefes de maquinas del bu-
que. En cuanto a la pregunta de qué pasa si el pro-
grama no se cumple, entiendo que en éste no deben
figurar mas que aquellas operaciones que son absolu-
tamente necesarias para el buen funcionamiento del bu-
que. Si éstas no se hacen el buque fallara. El armador
deberd valorar qué le cuesta seguir el programa, utili-
zando personal extraordinario si es preciso, y qué le
cuestan las reparaciones, detenciones del buque, pérdi-
das de fletes, etc., y ver qué le conviene mas econo-
micamente.

Sr. Bofill

En motores de dos tiempos de grandes potencias el
reconocimiento programado no es demasiado convenien-
te. Cada grupo de cilindros es independiente. A veces
toca reconocer el pistén que estd en buen estado y, sin
embargo, el que estd en condiciones precarias no le
toca hasta dentro de seis meses. En esos casos es maés
conveniente conocer el estado en cada momento y re-
conocer solo aquellos que estén en peores condiciones.

El autor

Creo que en mi respuesta al sefior Avilés ya apunta-
ba que la existencia de un programa de mantenimiento
no es incompatible con la existencia de un sistema de
vigilancia de la condicién o de anélisis de la tendencia.
Precisamente una instruccion de mantenimiento puede
ser la comprobacién periédica de las lecturas de unas
y otras para obrar en consecuencia.

Sr. Boeta

A cada armador le conviene una accion distinta, se-
gtin su caso. El programa de mantenimiento debe ser
algo dinamico que se acople a las circunstancias. Enten-
demos que en cualquier caso es rentable. Las tripula-
ciones llevan normalmente bien las revisiones que. po-
demos llamar de funcionamiento. El programa debe dar
una buena distribucién de las revisiones que no son de
rutina y el armador proveer los medios para realizarlas
segln sus necesidades y sus posibilidades.

El autor

Creo que es una opinion coincidente con lo que se
ha venido diciendo. En las posibilidades del armador en-
tra la valoracién del coste y del riesgo y decidir la ac-
cién a tomar.



BARCOS

BOTADURA DEL PRIMER PETROLERO CON PROPULSION
A VELA

En los astilleros de Nippon Kokan K. K. ha tenido lugar
el dia 1 de agosto la botadura del «Shin Aitoku Maru»,
petrolero de 1.600 TPM con propulsion auxiliar mediante
velas desplegables, en la forma descrita en el nimero de
esta Revista correspondiente al mes de agosto. El trabajo
que entonces se publico se refiere al mismo barco, si
bien se ha anadido a su nombre la palabra «Shin», que
significa «nuevos.

Esta botadura muestra que si no viento en popa, la pro-
pulsion a vela avanza y que la decision de la Asociacion
de Ingenieros Navales de Espana al convocar una reunion
en La Manga esta primavera sobre esta cuestion, antes
que se hubiesen hecho reuniones de este tipo en cual-
quier otro pais, no estaba ciertamente desencaminada.

LOS PRECIOS DE LOS BUQUES

Como viene siendo habitual, la revista «Fairplay» ha
publicado su comentario sobre la evolucién de los precios
de los buques hasta finales de junio del presente afo,
cuyo contenido transcribimos a continuacion:

Existen indicios de que la época de los precios anti-
economicos de los buques estd llegando a su fin, con
algunos de los principales astilleros ofertando precios que
reflejan con mayor aproximacion el coste actual de cons-
truccion de un buque. Una razén es el hecho de que los
astilleros japoneses tienen ocupada la mayor parte de su
capacidad, recientemente reducida, y, por tanto, los asti-
lleros de otros paises se han animado a ofertar precios
mas altos. Otra razén es que los Gobiernos europeos es-
tan haciendo un intento mas razonable para controlar el
nivel de subsidios concedidos a sus astilleros. Liberado
de la mayoria de las causas de su distorsion, el nivel de
los precios actuales de algunos tipos de buques esta aho-
ra mucho mds en linea con el coste real de construccion.

Para la evaluacion del coste de los buques hipotéticos
«Fairplay» sélo se consideran cuatro variables importan-
tes: acero, maquinaria principal y auxiliar, servicios y pin-
tura y gastoes generales del astillero, mas amortizacion,
seguro, gastos de clasificacion y un 5 por 100 de bene-
ficio. Los armadores conocen perfectamente que el cos-
te real de cualquier buque estd sometido a varias in-
fluencias, tales como técnicas, politicas, directivas y fi-
nancieras, pero parece razonable que el coste de un tipo
de carguero estandar sea menor que el de un buque de
proyecto especial. Teniendo en cuenta que las horas-hom-
bre necesarias por buque se reducen de una forma no

lineal cuando aumenta el tamano del buque, esto hace que
el precio de los buques pequefios sea elevado en compa-
racién con sus versiones mayores.

El interés por los pequefios cargueros se ha mantenido
durante los Gltimos seis meses y el éxito del carguero de
linea del tipo «SD 14» se ha reflejado en la actitud bene-
volente de los bancos hacia los armadores de tales bu-
ques. El coste del carguero hipotético «Fairplay» de
11.000/13.000 TPM se encuentra ahora muy cerca del pre-
cio de un buque similar disponible en el mercado.

Los costes estimados de los buques «Fairplay» se ba-
san en la informacién obtenida de astilleros del Reino Uni-
do, Escandinavia, Europa y Japon, y no se tienen en cuen-
ta las ofertas de algunas areas de construccién, tales
como Corea del Sur, Estados Unidos vy los paises del Co-
mecon. No se efectda ningin descuento por el beneficio
de contratos en serie, multas, cldusulas de revision, con-
diciones especiales de crédito, subsidios u otros incen-
tivos, y se supone que los buques se entregan un ano

‘después de la firma del contrato y que el pago se efectla

en el momento de la entrega. Los datos recibidos se con-
vierten en libras esterlinas un mes antes de la publica-
cion de los precios de los buques estandar.

Todos los precios se basan en cuatro grupos de coste
principales: acero, 25 por 100; servicios y pintura, 11 por
100; equipo de cubierta, 10 por 100; maquinaria principal
y auxiliar, 34 por 100, y el 20 por 100 restante incluye gas-
tos generales, amortizacién, seguros, clasificacién y un
beneficio del 5 por 100.

Las caracteristicas principales del carguero «Fairplay»
son las siguientes: 11.000-13.000 TPM; shelter abierto/ce-
rrado; eslora total, 140,2 m.; manga, 18,28 m.; puntal,

12,18 m., v calado, 9,14 m. Esta propulsado por un motor

diesel de 7.000 BHP, acoplado directamente a la hélice de
cuatro palas y paso fijo, pudiendo alcanzar una velocidad
en servicio de 15 nudos. Los escantillones y equipos del
casco cumplen con las exigencias de las principales so-
ciedades de clasificacion y normas de seguridad inter-
nacionales. Dispone de alojamientos para una dotacién de
35 personas.

A finales del pasado afio se estimaba que el coste de
este buque era de 55 millones de libras, frente al de
5.2 millones seis meses antes. El precio estimado a fina-
les de junio pasado ha aumentado a 5,75 millones de li-
bras, cifra que seria superior si se instalaban grias-de
cubierta y amplias escotillas. Algunos armadores pueden
desear la instalacién de un motor diesel de velocidad me-
dia, que tiene un peso, incluido el reductor, menor que
el del motor diesel lento, pero que la diferencia total en
el coste seria pequena.

LIBRAS,/TPM

Precio Shelter  Shelter

(libras)  cerrado abierto
31 de diciembre de 1970. 1.380.000 106,15 125,45
31 de diciembre de 1971. 1.800.000 138,46 163,63
31 de diciembre de 1972. 2.000.000 153,85 181,81
31 de diciembre de 1973. 2.800.000 215,38 254 54
31 de diciembre de 1974. 3.700.000 284,61 336,36
31 de diciembre de 1975. 4.150.000 519,23 377,27
31 de diciembre de 1976. 4.400.000 338,46 400,00
31 de diciembre de 1977. 4.700.000 361,15 42727
31 de diciembre de 1978. 5.000.000 384,61 454 54
30 de junio de 1979 . . .. 5.200.000 400,00 472,72
30 de diciembre de 1979. 5.500.000 423,08 500,00
30 de junio de 1980 . ... 5.750.000 442 .30 522,72
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Aungue el tamafo medio del granelero que se conoce
como de «tamafo manejable» («handy sized») ha aumen-
tado hasta 35.000 TPM, el tamafio del granelero hipotético
«Fairplay» se mantiene en 25.000 TPM para evitar com-
plicaciones. Este buque esta propulsado por un motor die-
sel lento de 9.000 BHP, acoplado directamente a una héli-
ce de cuatro palas fijas, pudiendo alcanzar una velocidad

- en servicio de 16 nudos. Cumple con los reglamentos de

las principales sociedades de clasificacién y las normas
de seguridad internacionales. No dispone de equipo de car-
ga y las escotillas son de tamafo normal. El coste esti-
mado de este buque es de 8,2 millones de libras, frente
al de 7,9 millones seis meses antes.

Precio
(libras) Libras/TPM
31 de diciembre de 1975 ... 5.500.000 220
31 de diciembre de 1976 ... 6.300.000 252
31 de diciembre de 1977 ... 6.800.000 272
31 de diciembre de 1978 ... 7.250.000 290
30 de junio de 1979 ... ... ... 7.600.000 304
31 de diciembre de 1979 7.900.000 316
30 de junio de 1980 ... ... ... 8.200.000 328

Con la excepcion de algunos buques para el transporte
de gas y los modernos cruceros de linea, los portaconte-

nedores celulares son los buques més caros,/El portacon- |

tenedores hipotético «Fairplay» tiene 25.000 TPM y una

i capacidad de 1.200 contenedores TEU, 400 de ellos refri-

gerados. Esta propulsado por un motor diesel SULZER de
nueve cilindros, u otro motor lento equivalente, de una
potencia méxima continua de 30.000 BHP para que el
buque alcance una velocidad en servicio de 22 nudos al
85 por 100 de dicha potencia. La energia eléctrica es su-
ministrada por cuatro grupos generadores de 1.000 KW y
los 400 contenedores se transportan en dos bodegas re-
frigeradas.

El precio estimado de este buque, con un juego de con-
tenedores, es de 29 millones de libras.

A N (0] Precio (libras)
1974 (diciembre) ... ... ... ... ... ... ... ... 22.000.000
19¢b - [diclembre] o we wos s i s mn 25.000.000
1976 (diclemibre) ... ..o coo i civ wen ivivons 26.000.000
1977 (diclembra) .oc.o oy ves v v gesi 27.500.000
1978 (diciembre) ... ... ... ... oo oo el L 28.200.000
1979 {JURIa): i v wn ows mos csw v e 28.500.000
1979 - EAICIOMBIRY v ioa svrvg 50s wemssmrs 28.700.000
1980 (Junlo) ... oo civ vee siTins see e e 29.000.000

El precio medio de un contenedor normai ha aumentado
a 3.200 libras y el de un contenedor refrigerado a 3.400
libras.

MINERALERO-CARBONERO ECONOMICO

Los armadores japoneses estudian un mineralero-carbo-
nero de 130.000 TPM que tenga un consumo diario de com-
bustible de sélo 45 toneladas. Las especificaciones adop-
tadas con las siderurgias prevén un motor diesel de
23.000 BHP y una velocidad de 13,8 nudos. Este bugue
tendria un consumo diario mitad del de los mineraleros-
carboneros de 150.000 TPM construidos bajo el titulo
del 32° programa gubernamental de construccién naval
para el ejercicio fiscal 1976 y de 15 toneladas menos que
los mineraleros-carboneros de 130.000 TPM, contratados
dos afios después, cuyo consumo es del orden de 60 to-
neladas/dia.

LA MODA DEL CARBON

La firma Shell International estudia el contrato de dos a
cuatro carboneros de 170.000 toneladas con hogar de car-

378

\y

Qctubre 1980

bén, que se explotarian probablemente entre Africa del
Sur y Europa. Dicha firma ha contratado recientemente
dos carboneros de 115.000 TPM en el astillero Hyundai
Heavy Industries, de Corea del Sur, y parece ser que
hasta el momento no se ha decididc entre las diferentes
técnicas para quemar carbon, es decir, las propuestas por
los armadores australianos Australian National Line y Bulk-
ships Ltd. En efecto, estos dos armadores han contratado
cada uno un carbonero de 75.000 TPM en los astilleros
Mitsubishi Heavy Industries e ltalcantieri, respectiva-
mente.

Se sabe también de fuente britdnica que Shell podria
contratar o fletar dos transportes de lubricantes, que se
explotarian en el marco de su flota de transportes de
productos. Mantiene negociaciones tanto con los prin-
cipales astilleros como con los armadores, pero ninguna
decision ha tomado sobre cualquiera de las dos férmu-
las. En medios préximos a la construccién naval japonesa
se habla de buques de 20.000 TPM para entrega en 1982.

Otro armador australiano, R. W. Miller, ha estado en
negociaciones con los astilleros japoneses y surcoreanos
para la construccién de dos carboneros de 138.000 TPM
con hogar de carbdn, después de haber pedido ofertas
durante la pasada primavera. Por el momento se han roto
dichas negociaciones, ya que el armador y los astilleros
no se ponen de acuerdo sobre el precio del buque, pero
podrian reiniciarse dentro de algunos meses, cuando se
conozca mejor la actitud de los armadores Australian Na-
tional Line y-Bulkships Ltd.

MAS BUQUES PARA ALMACENAR CRUDO

La Agencia para los Recursos Naturales y la Energia y
la firma Japan National Qil Corp. estudian la eventuali-
dad de almacenar 2.500.000 toneladas de hidrocarburos a
bordo de petroleros, que se ahadirian a los cinco millones
de toneladas ya almacenados. Este proyecto necesitard
veinte VLCC suplementarios, que serian anclados en el
Pacifico Sur a lo largo de Iwojima. Este programa podria
comenzar en octubre o noviembre.

Actualmente hay almacenados cinco millones de tone-
ladas de petréleo a bordo de veinte VLCC bajo el titulo
de un programa iniciado en el curso del ejercicio fiscal
1978 y que expiraba a finales de este afio, aunque su
duracidn ha sido prolongada en otros dos afos.

ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES
EN EL MES DE JULIC DE 1980

NUEVOS CONTRATOS

Astilleros Espanoles. Factoria de Olaveaga.—Con So-
korri, S. A., para la construccion de un granelero de
19.700 TRB y 35.085 TPM.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sestao.—Con Petrdleos
Mexicanos (PEMEX), de Méjico, para la construccion de
dos petroleros de 22.000 TRB y 45.350 TPM, respectiva-
mente. Cada buque ird propulsado por un motor Aesa/Sul-
zer de 14.400 BHP.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sevilla.—Con Maritima
Continental y de Comercio, S. A. (MARCCSA), para la
construccion de un granelero de 19.779 TRB y 35.000 TPM.

Con Yick Fung, de Liberia, para la consirucciéon de cua-
tro graneleros de 19.700 TRB y 35.000 TPM cada uno.

Unién Naval de Levante. Factoria de Valencia.—Con
Transportes Fluviais e Maritimos, S. A. (FLUMAR), de Bra-
sil, para la construccién de un LPG de 8.000 TRB y 9.300
TPM.
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BOTADURAS

Astilleros del Cadagua.—Frigorifico de 1.588 TRB y 1.900
TPM que se construye para Naviera Extremena, S. A. Ird
propulsado por un motor Barreras/Deutz, tipo RBV6M-358,
de 2.100 BHP a 310 r. p. m.

Juliana Constructora Gijonesa.—Frigorifico «POLO SUR»,
de 3.080 TRB y 3.500 TPM, que se construye para Cano-
mar, S. A. Ira propulsado por un motor Barreras/Deutz,
tipo RBV8M-540, de 4.400 BHP a 630 r. p. m.

ENTREGAS

Astilleros Luzuriaga.—Carguero «PUNTA MOTELA» a Na-
viera Jaizkibel, S. A. Las caracteristicas principales del
buque son: 695 TRB y 1.195 TPM; eslora total, 62,6 m.; es-
lora entre perpendiculares, 57 m.; manga, 10,6 m.; puntal,
445 m., y calado, 4 m. La capacidad de bodegas es de
1.586 m’. Va propulsado por un motor Echevarria/B&W,
tipo 8T23LU, de 1.160 BHP a 800 r. p. m.

Astilleros de Santander.—Transbordador «BAHIA DE CA-
DIZ» a Islefia de Navegacién, S. A. (ISNASA). Las carac-
teristicas principales del buque son: 3.717 TRB y 1.146
TPM; eslora total, 99,5 m.; eslora entre perpendiculares,
90 m.; manga, 17 m.; puntal, 10,5/5,75 m., y calado, 4,5 m.
Tiene una capacidad para 1.300 pasajeros y 120 vehicu-
los. Va propulsado por dos motores Barreras/Deutz, tipo
RBV12M-350, de 4.400 BHP a 430 r. p. m. cada uno.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sevilla.—Frigorificos
«FRIGO ASIA» y «FRIGO EUROPA» a Naviera Transmar,
Sociedad Andnima, y Naviera Transmarina, S. A., respec-
tivamente. Las caracteristicas principales de los buques
son: 3.080 TRB y 3.475 TPM; eslora total, 103,73 m.; es-
lora entre perpendiculares, 94,5 m.; manga, 16 m.; puntal,
9,5 m., y calado, 6,664 m. Cada buque tiene una capacidad
de bodegas de 190.000 p’. Van propulsados por un motor
Aesa/B&W, tipo 5K45GF, de 4.400 BHP a 227 r. p. m., res-
pectivamente.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Puerto Real.—Grane-
lero «CASTILLO DE ALMANSA» a Empresa Nacional El-
cano de la Marina Mercante, S. A. (ENE). Las caracte-
risticas principales del buque son: 32.000 TRB y 61.000
TPM; eslora total, 224 m.; eslora entre perpendiculares,
212,7 m.; manga, 32,2 m.; puntal, 17,6 m., y calado, 12,82 m.
La capacidad de bodegas es de 74.500 m*. Va propulsado
por un motor Aesa/Sulzer, tipo 7RND76, de 14.000 BHP a
122 r. p. m.

Maritima de Axpe.—Frigorifico «ILARGIA» a Marcargo.
Las caracteristicas principales del buque son: 1.285 TRB
y 2400 TPM; eslora total, 87,804 m.; eslora entre perpen-
diculares, 80,33 m.; manga, 13,6 m., puntal, 7,4/47 m.,,
y calado, 4,9 m. La capacidad de bodegas es de 3.256 m’.
Va propulsado por un motor Barreras/Deutz, tipo RBV8BM-
358, de 2.800 BHP a 310 r. p. m. .

Enrique Lorenzo y Cia.—Roll-on/Roll-off y portaconte-
nedores «ROLL-AL» a Internacional Roll-on/Roll-off, S. A.
(INTERROLL). Las caracteristicas principales del buque
son: 2.440 TRB y 4.900 TPM; eslora total, 112,8 m.; eslora
entre perpendiculares, 103 m.; manga, 18,35 m.; puntal,
13,2/6,5 m., y calado, 6,33 m. Va propulsado por dos mo-
tores Bazdn/Man, tipo 8L40/54A, de 5.000 BHP a 450 re-
voluciones por minuto cada uno.

-Astilleros del Cadagua.—Atunero congelador <ENTRE-
MARES DOS» a Compaiiia de Explotaciones Sudamerica-
nas, S. A. (CESSA). Las caracteristicas principales del
buque son: 1.350 TRB y 1.500 TPM; eslora total, 73,9 m.;
eslora entre perpendiculares, 64 m.; manga, 13,1 m.; pun-
tal, 8,4/6 m., y calado, 6,112 m. La capacidad de bodegas
es de 1.667 m'. Va propulsado por un motor Barreras/
Deutz, tipo RBV6M-540, de 4.400 BHP a 630 r. p. m.

Empresa Nacional Bazan. Factoria de El Ferrol.—Car-
guero polivalente «GABRIEL PEREZ» a Naviera Maritima
de Arosa, S. A. Las caracteristicas principales del buque
son: 6.900 TRB y 12.850 TPM; eslora total, 149,3 m.; eslora
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entre perpendiculares, 140,8 m.; manga, 19,2 m.; puntal,
124 m., y calado, 8,969 m. La capacidad de bodegas es de
22.411 m’. Va propulsado por un motor Bazan/Man, tipo
12V40/54A, de 7.500 BHP a 450 r. p. m.

EL MERCADO DE NUEVAS CONSTRUCCIONES

En el dltimo informe mensual de los agentes noruegos
R. S. Platou A/S se sefiala que actualmente se firman
pocos pedidos, en parte como consecuencia de los im-
portantes contratos ya firmados para buques que se bene-
ficiaban de un mercado razonablemente bueno y en par-
te debido al pesimismo general en cuanto al desarrollo
econdmico a corto plazo.

Los astilleros japoneses disponen aiin de numerosas
gradas para la construccion de buques para entrega
en 1982, pero es probable que puedan ccuparse sin que
tengan que reducir sus precios.

Los cuatro primeros bugques con hogar de carbén han
sido contratados: dos en ltalia y dos en Japén, para en-
trega a finales de 1982 y comienzo de 1983, y se dice
que su precio es muy superior a los 50 millones de do-
lares por buque. Tienen 75.500 TPM y turbinas de 19.000 HP
y han sido contratados por armadores australianos para
transportar bauxita a lo largo de las costas australianas. -

Los astilleros rumanos han podido obtener reciente-
mente varios contratos de graneleros «Panamax», aumen-
tando su cartera de pedidos de este tipo de buque a 14
unidades, destinadas a armadores griegos. El precio de
los tltimos bugues contratados de 65.000 TPM era del or-
den de 24 millones de ddlares; ademas, este precio esté
acompafado de condiciones de crédito atrayentes y la
entrega en 1982.

El deseo de la Shell de construir o fletar transportes de
lubricantes de aproximadamente 20.000 TPM ha sido aco-
gido con mucho interés, tanto por los astilleros como
por los armadores. Aunque actualmente corre el rumor de
que la Shell encargard estos buques en Japén y que, por
tanto, no fletara otros buques, los armadores que ha-
bian sido seleccionados previamente por la Shell para
discutir las condiciones de fletamento esperan al menos,
que dicha firma tendréd necesidad de méas buques y que
preferira fletarlos.

Entre los Gltimos contratos noruegos se encuentra un
transporte de coches de una capacidad de 5.500 unidades.
Armadores noruegos han contratado también un gran ro-ro
para el transporte de productos de la industria forestal y
otros armadores negocian actualmente en |a Repliblica Fe-
deral Alemana el contrato de un OBO de 75.000 TPM para
entrega en mayo de 1982. El deseo de la firma Statoil de
fletar a largo plazo un petrolero de 120.000 TPM para ir
a cargar el petréleo offshore del Mar del Norte ha sus-
citado un gran interés entre los armadores noruegos y las
ofertas gue se presentaran a la citada {irma se referirdn
tanto a nuevos bugues como a otros reconvertidos.

ACTITUD DESCONCERTANTE

Los medios maritimos e industriales britanicos se han
alarmado ante las declaraciones de uno de los respon-
sables del grupo British Shipbuilders, segin las cuales di-
cha sociedad no podria construir mas que tres buques de
los quince que se propone contratarle el armador indone-
sio Pertamina. Este armador desea encargar quince trans-
portes de productos, de ios cuales cinco son de 3.500 TPM,
otros cinco de 17.000 TPM vy los cinco restantes de
29.000 TPM.

Segtlin un portavoz del grupo British Shipbuilders, no
podrian construir mas que tres o cinco bugues de 29.000
TPM, utilizando los planos de un buque estandar desarro-
llado por Swan Hunter. La construccién de los otros dos
tipos de buques no es comercialmente posible, ya que
no dispone de los proyectos correspondientes.

En algunos medios del Reino Unido se preguntan abier-
tamente de qué sirve subvencionar a British Shipbuilders
si este grupo no desea construir buques.
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TRAFICO MARITIMO

MEJORA DE LA BALANZA DE FLETES MARITIMOS

En un reciente Boletin informativo de ANAVE se in-
cluye el siguiente comentario respecto a la evolucion
de la balanza de fletes maritimos en los afnos setenta:

«Segln las cifras provisionales del Gabinete de Pagos
del Ministerio de Comercio correspondientes al afo 1979,
la evolucion de la balanza de fletes maritimos ha visto
reducirse a la mitad el saldo negative del afio prece-
dente.

Si contemplamos la trayectoria de los ultimos afos,
la mejora ha sido espectacular, expresado en pesetas co-
rrientes. Y mas teniendo en cuenta el importante creci-
miento de nuestro comercio por via maritima, que en la
década de los setenta alcanzé un 57 por 100 de aumento:

M. de ptas. M. de ptas.

de cada ano corrientes
1970 s 25 it 25 e Semen s — 12.480,3 —12.480,3
B i P e P Yo — 12.998,8 —12.010,9
1972 5 o won 2o oas g o — 15.537,3 — 13.253,3
VO3 e s swe e o e B —19.939,7 — 15.253,3
1O s v e s woe o — 26.790,0 — 17.735,0
1978 e svn o wan sow mee s — 17.169,1 — 97177
D76 o wan wan's v’ 25 vhune s —21.061,3 — 9.709,3
TOTT e somimwsn wsl s sy s — 14.109,3 — 5.456,0
121 e A — 12.663.4 — 4.088,0
AGTO L b s e vl vl s — 6.6850 — 1.866,3

Y sin olvidar el esfuerzo de inversion y la positiva ges-
tion de la flota por las empresas navieras, que se han
encontrado con la enorme dificultad de vencer una pro-
funda crisis desde 1974, aiin no superada.

El resultado, que no podemos menos de calificar de
brillante, ya que con su crecimiento por encima de la de-
manda de transporte maritimo del pais ha “tirado" del em-
pleo directo e indirecto de las industrias suministradoras,
exige revisar aquellas condiciones, que no pueden per-
manecer anquilosadas en el marco de su politica futura.
Y este marco no puede ser otro que el de "homologacion”
con Europa, con un régimen de libertades que posibilite
su eficiencia en los ochenta y que hoy no se dan.

La politica de marina mercante espaiola debe avanzar
decididamente en consecuencia a lo que es comin en los
marcos legales europeos, pero haciendo una inteligente
aproximacion adicional hacia la préactica de los pabellones
que hoy tienen futuro.

La generacion/sustitucion de divisas por valor de mas
de 1.500 millones de ddlares por afo que ahora aporta
la flota espafiola creemos merecen una atencién de la
politica de gobierno. Confiamos que, dentro del esfuer-
zo exportador, que sin duda el nuevo programa de ac-
tuacion del Gobierno ha de marcar a la economia es-
panola, se vea reconocida y decididamente apoyada esta
industria de vocacién permanentemente exportadora que
es la marina mercante.»

ESTUDIO SOBRE GRANELEROS «PANAMAX»

En un estudio dedicado a las perspectivas comerciales
de los graneleros y de los transportes mixtos «Panamax»
de 50.000 a 80.000 TPM, la firma britdnica H. P. Drewry
(Shipping Consultants) Ltd. estima que durante mucho
tiempo la evolucion de la flota de graneleros ha sido con-
secuencia del deseo de reducir los costes de trans-
porte maritimo por la utilizacion de buques cada vez més
grandes, al comienzo en las distancias largas y después
en todos los traficos. En el sector de graneles secos el
tréafico de mineral de hierro ha estado marcado particu-
larmente por esta evolucion y a finales de los afios 50 y
comienzos de los 60 aparecid una demanda de buques
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de 50.000 TPM vy superiores para el transporte de este
tipo de carga. Durante los anos 60 y 70 disminuyd la
importancia de los buques «Panamax» en este tréafico
debido al desarrollo de unidades de més de 100.000 TPM
que se estaban explotando en las rutas mas largas, por
ejemplo entre Hampton Road y Japon.

Sin embargo, desde hace algin tiempo existe una evo-
lucion contraria y los buques «Panamax». que habian des-
aparecido progresivamente de este mercado, encuentran
de nuevo oportunidades de empleo no despreciables para
otras cargas a granel y especialmente los cereales. Una
indicacién de los sectores sobre los que los buques «Pa-
namax» pueden intervenir viene dada por el nimero de
tipos de mercancias cargadas en estos buques. En 1979
se estimaba que el 55 por 100 de la flota de graneleros
«Panamax» cargaban durante el afio al menos tres clases
de granel, mientras que s6lo el 19 por 100 de la flota
no habia cargado mas que un tipo de mercancia. En-
tre 1973-1974 y 1979 el porcentaje de la flota de grane-
leros «Panamax» que habian cargado al menos cuatro ti-
pos de graneles pasé del 10,4 al 26,6 por 100 para los
buques de 50.000 a 54.999 TPM, del 2,5 al 20 por 100 para
los buques de 55.000 a 59.000 TPM y dei 2,9 al 27,2 por 100
para los bugues de 60.000 a 64.999 TPM. Si esta tenden-
cia se confirma, el papel de los «Panamax» serd parecido
al de los «handy-sized». Al comienzo del presente afo
la flota mundial de graneleros «Panamax» alcanzaba apro-
ximadamente 32 millones de toneladas. mientras que el
tonelaje de los transportes mixtos de esta categoria era
de aproximadamente siete millones de toneladas.

En el citado estudio se intenta determinar las nuevas
posibilidades de explotacion de los araneleros «Panamax»,
y después de haber estudiado la estructura de la flota
actual se analiza el papel de estos buques en el mercado
de graneleros, su productividad, su coste de explotacién
y su rentabilidad financiera. En un grafico se comparan los
indices de fletamento en time-charter para un periodo
de doce meses, asi como los costes financieros vy los
costes de explotacion de un granelero de 60.000 TPM
bajo pabellon liberiano, en la hipétesis en que haya sido
entregado en 1972 ¢ 1976. En él se observa que para los
anos 1976, 1977 y 1978 era suficiente un flete de cuatro
délares por tonelada de peso muerto y mes para cubrir
los gastos de capital y los costes de explotacién para
un bugue de 60.000 TPM construido en 1972, mientras
que el flete debia aproximarse a los siete ddlares para
cubrir los costes de explotacion y los costes financieros
de un granelero del mismo tamafio entregado en 1976.

La conclusion del estudio es que la participacion de
los buques «Panamax» en el transporte maritimo mundial
de carga a granel pasara del 18,5 por 100 en 1979 al 21,5
por 100 en 1985, sobre una base calculada en millas, y
que las necesidades en buques de este tipo pasarén de
27 millones de toneladas en 1979 a 42 millones de tone-
ladas en 1985. Asimismo las necesidades de graneleros
y buques mixtos de cualquier tamafno pasaran de 121 mi-
llones de toneladas en 1979 a 179 millones en 1985. El tc-
nelaje de buques «Panamax» disponible en el mercado
en 1979 era de 34,3 millones de toneladas y en 1985
sera de 389 toneladas, alcanzandose el equilibrio ha-
cia 1983.

Dicho estudio, titulado «The Trading Prospect for Pana-
max (50-80.000 dwt) Bulk Carriers and OBOs», se puede
obtener, a un precio de 95 dédlares, dirigiéndose a HPD
Shipping Publications, 34 Brook Street, Londres W1Y 2 LL,
Reino Unido.

INCREMENTO DE LOS DESGUACES DE PETROLEROS

Seqlin datos de Gibson Shipbrokers Ltd., a mediados del
pasado mes de agosto el tonelaje petrolero desarmado as-
cendia a 8,9 millones de TPM, frente a la cifra de 9,7 mi-
llones de TPM existente un mes atras. Esta disminucion
del tonelaje petrolero desarmado se corresponde entera-
mente con las cifras de ventas al desguace del citado
periodo, que han supuesto unas 800.00C TPM. En conse-
cuencia, la flota petrolera en servicio se ha mantenido
sensiblemente constante en dicho mes.
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Los petroleros vendidos al desguace durante el periodo
15 de julio-15 de agosto fueron cuatro VLCC de diez a
doce anos de edad y un petrolero de 80.000 TPM. El tone-
laje petrolero desguazado en los ocho primeros meses
del presente afio asciende a unos 5,3 millones de TPM, ci-
fra muy cercana a la alcanzada durante todo el afo pre-
cedente, que fue de 5,6 millones de TPM.

De acuerdo con los datos de Gibson Shipbrokers, de
los 8,9 millones de TPM de petroleros amarrados a media-
dos del mes de agosto, 7,2 millones de TPM correspon-
dian a 30 buques de mds de 200.000 toneladas. Por otra
parte, Gibson estima que méas de dos millones de TPM
amarradas no estédn en condiciones técnicas y/o econé-
micas de volver a entrar en servicio.

Las cifras de tonelaje amarrado de Gibson Shipbrokers
no incluyen, naturalmente, el tonelaje utilizado como al-
macenamiento flotante de crudo.

LA EVOLUCION DEL TONELAJE AMARRADO

El Consejo General de los Armadores Britanicos ha pu-
blicado su estadistica del tonelaje amarrado en el mun-
do en fecha 31 de julio pasado, observandose por prime-
ra vez desde hace cinco meses una ligera disminucion
de los buques amarrados, que han pasado de 401, con
14.715.000 TPM, en junio a 394 buques, con 14.478.000 TPM,
en julio, o sea, una disminucion de 240.000 TPM. El to-
nelaje de los petroleros amarrados ha disminuido en
280.000 TPM (101 buques, con 12.205.000 TPM, frente a
104, con 12.485.000 TPM), mientras que el de los buques
de carga seca ha aumentado en 43.000 TPM (293 buques,
con 2.273.000 TPM, frente a 297, con 2.230.000 TPM).

VARIOS

LAS SOCIEDADES DE CLASIFICACION EN 1979

American Bureau of Shipping

La actividad del ABS durante 1979 es quizad el presagio
de un mejor futuro. Mientras que el nimero de buques
clasificado fue ligeramente superior al del afo anterior,
el nimero de nuevos contratos recibidos durante el pa-
sado afio aumenté mesuradamente con relacién a 1978.

El 1 de enero de 1980 habia 1.778 buques, con 10.003.000
TRB y 14.678.000 TPM, en construccién o en cartera para
ser clasificados por esta sociedad, lo que supone un in-
cremento del 8,7 por 100 con respecto a la misma fecha
del afio anterior. Durante 1979 han clasificado 789 bu-
ques nuevos, con 4.695.000 TRB y 7.705.000 TPM, y 93 bu-
ques existentes, con 1.499.000 TRB y 2.746.000 TPM. Como
resultado de esta clasificacion de buques nuevos y exis-
tentes, la flota clasificada por esta sociedad alcanzé la
cifra de 15.470 bugues, con 107.147.000 TRB y 191.041.000
TPM, registrados en 89 paises.

El nimero de contratos recibidos para la clasificacion
de petroleros del tamafo aproximado a los 80.000 TPM
es igual al de los otros tamafios de petroleros. Sin em-
bargo, el total de petroleros es todavia considerable-
mente inferior al de los afios finales de la década del 60
y comienzo de la del 70.

Durante 1979 han recibido pedidos para la clasificacion
de 54 plataformas moviles de perforacién. Al comienzo
del afo habia en construccién o en cartera para ser cla-
sificadas por dicha sociedad 103 plataformas de este tipo,
en su mayor parte del tipo auto-elevables.

Asimismo han recibido pedidos para la certificacién de
més de 100.000 contenedores, que supone un incremento
del 80 por 100 sobre 1978.

El ABS estd participando en el desarrollo de fuentes
alternativas de energia. Una de las que tiene futuro es
la conversién de energia térmica de los océanos —u
OTEC, como se la denomina—, de las cuales va a clasi-
ficar la primera unidad, que implica la conversién de un
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petrolero T-2. El Comité Técnico creado va a comenzar
el desarrollo de las «Reglas para la construccidn y clasi-
ficacion de unidades OTEC»,

Uno de los esfuerzos continuos del ABS es el des-
arrollo de nuevas Reglas. Durante 1979 han publicado la
primera edicion de las «Reglas para la construccién y
clasificacion de vehiculos y sistemas submarinos».

Bureau Veritas

Al final del afo 1979 el nimero de buques clasificados
por esta sociedad era de 8.403, con un tonelaje total de
34.123.346_TRB. La participaciéon en la clasificacion de la
flota mundial ha permanecido practicamente constante:
en el mes de julio, fecha en que se publican las estadis-
ticas internacionales, era del 8 por 100, frente al 7,5 por
100 en el mismo mes del afio anterior. Estos buques per-
tenecen a 114 pabellones, siendo los mas importantes
por orden decreciente: Francia, Liberia, Grecia, Panama,
Espafia, Paises Bajos y Yugoslavia. El pabellon francés re-
presenta el 32,8 por 100 de la flota total clasificada por
esta sociedad. El tonelaje medio de los buques clasifi-
cados ha permanecido casi estable, elevandose a 3.860
TRB, y la edad media, que es funcién del tonelaje, es de
9,7 anos.

El tonelaje de los buques de nueva construccion bajo
la inspeccion de la sociedad ascendia en fecha 31 de di-
ciembre de 1979 a 2.159.560 TRB para 540 unidades, de
las cuales 92 buques, con 897.271 TRB, se construyen en
Francia y los 448 bugues restantes, con 1.262.289 TRB, en
los demas paises. Comparando este tonelaje con el regis-
trado el 31 de diciembre de 1978 se observa una dismi-
nucién de 550.538 TRB, que supone un 20,3 por 100, co-
rrespondiendo a Francia una disminucién de 423.325 TRB
(32 por 100) y de 127.213 TRB (9,1 por 100) para los de-
mas paises.

Fuera de Francia los principales paises de construccidn
de los buques clasificados por esta sociedad son, por or-
den decreciente de tonelaje: Japdn, Brasil, Espafa, Pai-
ses Bajos, Polonia, Alemania y Dinamarca.

La parte del pabellon francés en la cartera de pedidos
para ser clasificados por el Bureau representa 229.586
TRB, o sea el 10,6 del tonelaje total clasificado, mientras
que al final de 1978 era del 19,9 por 100. La disminu-
cion registrada en 1979 se debe principalmente a la en-
trega de grandes buques.

Durante 1979 ha publicado el «Reglamento para la cons-
truccion y clasificacion de los bugues de poliéster refor-
zado con fibra de vidrio», asi como notas de informacion
sobre temas técnicos, en particular sobre las vibracio-
nes, ruidos a bordo y la puesta en servicio de los buques
amarrados.

Durante 1979 han clasificado plataformas auto-eleva-
bles, artefactos especiales y submarinos, instalaciones de
inmersién, boyas y han realizado estudios sobre un bu-
que transporte de bloques de hormigén, asi como la ins-
peccion de los sistemas de inmersién construidos por
la COMEX.

Han realizado estudios e investigaciones sobre el com-
portamiento del bugue en la mar (en particular la adap-
tacién de los programas de ordenador a las dragas), los
movimientos de los buques cuando estdan fondeados o
amarrados al muelle, los movimientos de los liquidos en
los tanques, la masa de agua virtual, el amortiguamiento
sobre el comportamiento estdtico y dindmico de la linea
de ejes, el anélisis de la fatiga, el comportamiento dina-
mico de los timones, el célculo integral de los fendmenos
estaticos y vibratorios de las instalaciones propulsoras
y estudio de las fatigas del casco.

Det Norske Veritas

Durante 1979 se han entregado bugues clasificados por
esta sociedad con un total de 1,5 millones de TRB, cifra
que es inferior en 2,1 millones de TRB al tonelaje de los
buques entregados en 1978. El tonelaje de los buques con-
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tratados pasé de 0,6 millones de TRB en 1978 a 2 millones
en 1979. De estas unidades, 30 eran buques tanque entre
20.000 y 70.000 TPM. Gran parte de ellos eran trans-
portes quimicos o transportes de productos sofisticados,
con alguna capacidad para transporte de productos qui-
micos. La participacion de DNV en el tonelaje mundial
de transportes quimicos es del 33 por 100. Entre el
15 y el 20 por 100 de los graneleros contratados du-
rante 1979 seran clasificados por esta sociedad.

Al final del afio 1979 el nimero de buques contratados
para ser clasificados por el DNV era de 269, con un total
de 3,4 millones de TRB, cifra gque supone un incremento
del 13 por 100 con respecto a la de la misma fecha del
ano anterior.

El desguace de buques y el cambio de clasificacién ha
dado lugar a una ligera reduccién de la flota clasificada
por esta sociedad, que al final del afio 1979 comprendia
3.824 buques, con 435 millones de TRB, registrados en
90 paises, y que supone el 10,6 por 100, aproximadamen-
te, de la flota mundial. Del tonelaje total registrado en
el DNV el 42 por 100 corresponde a armadores noruegos.

El incremento de volumen de las actividades en el
sector offshore ha hecho necesario reforzar la capacidad
en este campo. Durante 1979 ha clasificado cuatro nuevas
plataformas en la zona de Bombay High, en la India. Tam-
bién ha aumentado la actividad en Brasil.

Como consecuencia del incremento de los precios del
combustible, el ahorro por este concepto es ahora un
importante factor competitivo y, por tanto, tendra un gran
efecto en la seleccién del casco y maquinaria de los bu-
ques del futuro. El deterioro en la calidad del combus-
tible ha tenido un efecto adverso sobre el motor princi-
pal en un ndmero de buques clasificados por esta socie-
dad, habiendo sido necesario efectuar modificaciones y
sustituciones.

A lo largo del afio la sociedad ha desarrollado los si-
guientes servicios:

— Calculo de la velocidad éptima.

— Modificaciones en la maquinaria y casco para obte-
ner un maximo ahorro en el coste de combustible.

— Proyecto éptimo del casco.
— Puesta a punto de la maquinaria principal.

— Verificacion del consumo de combustible relativo a
la velocidad, condiciones de operacion, etc.

— Manejo y pruebas del combustible.

Durante 1979 han terminado una revision completa de
las «Reglas para la clasificacién de buques de acero», que
sera publicada en 1980.

Asimismo estan preparando las «Reglas para plantas
offshore y sistemas de produccién sumergidos».

Lloyd’s Register of Shipping

Al pasar revista al afio 1979 el presidente de la socie-
dad manifesté que, aunque en ninglin sentido puede con-
siderarse como un buen afio para la industria maritima,
ha habido algunas gratas indicaciones de que la crisis
puede haber pasado su punto més bajo. En la mayor par-
te de los sectores han seguido existiendo dificultades,
pero mientras para muchas empresas la situacién per-
manece critica, otras la estdn soportando mejor de lo
que parecia posible en la misma fecha del afio anterior
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y afortunadamente no se ha producido el cierre de em-
presas que muchos temian. Los fletes han aumentado algo
a lo largo del aio y el tonelaje contratado ha superado
en mucho a lo previsto, alcanzandose la cifra de 17 millo-
nes de TRB.

La flota clasificada por la sociedad ha aumentado sélo
en 70.000 TRB, pero ha sido suficiente para que el tone-
laje total clasificado alcance la nueva cifra récord de
115.008.130. TRB, que supone un 28 por 100 de la flota
mundial, que asciende a 413.021.426 TRB.

El tonelaje de los buques de nueva construccién clasi-
ficados por la sociedad durante 1979 ascendié a 5.071.559
TRB para 571 buques, de los cuales 133, con 1.414.483
TRB, se construyen en Japén. Comparando este tonelaje
con el clasificado durante 1978, se observa una dismi-
nucion de 3.648.345 TRB y de 259 buques.

Los principales paises de construccién de los buques
clasificados por esta sociedad durante 1979 son, por or-
den decreciente de tonelaje: Japon, Reino Unido, Espa-
fa, Suecia, Corea del Sur y Brasil.

Los 571 buques nuevos clasificados se han registrado
en 71 paises, ocupando los primeros lugares: Reino Uni-
do (980.624 TRB), Liberia (713.316 TRB), Espafa (373.335
TRB), Holanda (313.553 TRB), Dinamarca (233.817 TRB),
Italia (220.358 TRB) y Suecia (212.467 TRB).

El grupo de Servicios Offshore de dicha sociedad con-
tinué su actividad, diversificandose y aumentando su expe-
riencia. Recientemente ha completado la evaluacion del
proyecto de unas 100 plataformas existentes en aguas de
Indonesia. También han evaluado algunas nuevas estruc-
turas para la misma zona e inspeccionado algunas en
construccion.

El grupo «Advisory and Projects» de estructuras del
casco ha realizado las primeras etapas de un exhaustivo
andlisis de un buque LNG de 285.000 m’ proyectado por
el Grupo Verolme. La investigacion ha demostrado que
éste es uno de los méas extensos y complejos estudios
de su clase, analizindose las condiciones de adrizado y
escorado.

El grupo «Cargo Ship» ha realizado estudios e investi-
gaciones sobre la conversion y modificaciones de bu-
ques como portacontenedores, de pasaje y frigorificos.

El grupo «Tanker, Chemical and Gas Ship» ha efectuado
la evaluacién de unos 20 proyectos estructurales dife-
rentes.

El grupo «Specialist Services» ha continuado el des-
arrollo del sistema Operational Performance para uso en
buques con el fin de obtener unas mejores cualidades
marineras con mal tiempo.

El departamento de «Machinery Design Appraisal and
Plan Approval» estd implicado en la evaluacion de pro-
puestas para alternativas del fuel, principalmente basadas
en el carbon y sistemas de lavado de los tangues con
crudo.

Durante el afo 1979 han completado y editado las «Re-
glas para la construccion y clasificacién de buques para
la lucha contraincendios, que constituirdn el capitulo 3,
parte 7, de las «Reglas y Regulaciones para la clasifica-
cion de buques». También han publicado las «Notas de
guia para la clasificacion de sistemas de posicionamien-
to dindmico» y el capitulo de las «Reglas para la clasi-
ficacion de yates y pequefas embarcaciones» relativo a la
construccion en madera y mixta.
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Avaladas en
Espana

Ofrecen las siguientes posibilidades

MAN-Augsburgo Motores de dos tiempos desde 4.800 a
44.040 CV (165/95 rpm)

Motores de cuatro tiempos desde 545 a
21.600 CV (1000/450 rpm)

MTU-Friedrichshafen Motores de cuatro tiempos desde 435 a
5.850 CV (1200/2200 rpm)

MAN-Nuremberg Motores de cuatro tiempos desde 43 a
650 CV (1500/2300 rpm)

Licenciados: E.N. Bazan, La Maquinista y Astano

s

PASCH Y CIA, S.A, |

BILBAO
: Alameda de Recalde, 30
023 3 MADRID
Capitan Haya, 9
BARCELONA
Tuset, 8-10
.




EMPRESA
NACIONAL

Mas de dos siglos en construcciéon naval
e industrias afines

CALIDAD TRADICIONAL

BUQUES de GUERRA

Bazan. Nuestro nombre no cuenta toda
la historia, puesto que es el nombre mo-
derno de una antigua Compania que ha
estado trabajando continuamente en la
construccion naval y actividades relacio-
nadas con ella durante mas de 200 anos.

— S

La actividad fundamental de Bazan es el
diseno y construccion de buques de gue-
rra, principalmente para la Armada Espa-
nola, pero muchos paises amigos de ul-
tramar son testigos de nuestra reputa-
cion es este especializado campo.

Bazan también fabrica modernas armas
navales, lo que nos permite ser el princi-
pal y Unico contratista en todos los casos.

Bazan, una respuesta apropiada a una
buena politica de compra.

OFICINA CENTRAL:

IDEAS MODERNAS

BUQUES MERCANTES
REPARACIONES

Otra linea importante de nuestra activi-
dad es la construccion de bugues mer-
cantes. Esta actividad se creo para hacer
mejor uso de nuestra capacidad de pro-
duccion y principalmente a causa de nues-
tro alto desarrollo tecnologico y nivel de
calidad.

Gradas y diques para construir buques
de hasta 230.000 TPM y adecuados re-
cursos de produccion.

La reparacion de bugues es también una
linea de actividad significativa en nues-
tras tres Factorias. Nuestra alta capaci-
dao en este area radica en el elevado
standard impuesto por las reparaciones
de bugues de guerra tanto para la Mari-
na Esparola como para Marinas extranje-
ras amigas. Los buques mercantes que
preparamos se benefician de esta gran
experiencia y de la alta calidad que re-
quieren los de guerra.

— AR

MOTORES Y
TURBINAS

En 1942 la Factoria de Cartagena comen-
z0 la fabricacion de motores diesel Krupp
y Sulzer. En la actualidad la actividad
esta concentrada principalmente en la
produccion de motores MAN y MTU v
engranajes reductores Renk.

La capacidad de produccion actual es de

e o 3 & S PO [F
L, Y
250.000 BHP/ano. Debido a los requeri-
mientos de los trabajos para la Armada,
la fabricacion de turbinas de vapor se ini-
cio en la Factoria de EI Ferrol en 1910,
bajo licencia Parson. Actualmente, y de-
bido a las nuevas, tendencias en el mer-
cado de turbinas para propulsion naval y
para instalaciones terrestres, Bazan man-
tiene cooperacion técnica v licencias con
Westinghouse, Kawasaki, Mitsubishi,
Kraftwerk Union, General Electric y Fos-

ter Wheeler,

Bazan esta entrando también en el cam-
po de las turbinas de gas para uso naval
y terrestre.

FACTORIAS EN:

CASTELLANA, 65 - MADRID-1
TELEFONO 441 50 00 - TELEX 27480

CABLES: BAZAN

EL FERROL DEL CAUDILLO
CARTAGENA
SAN FERNANDO (CADIZ)

%:-.- 410




FONDO EDITORIAL DE INGENIERIA NAVAL

Asociacién de Ingenieros Navales de Espana

LIBROS" DISPONIBLES:

«VOCABULARIO DE CONSTRUCCION NAVAL» (Reeditado)
Autor: Rafael Crespo Rodriguez. Dr. Ing. Naval

«CALCULO MATRICIAL DE ESTRUCTURAS»
Autor: José M." Sdez de Benito. Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos
«LECCIONES DE ELECTRICIDAD APLICADA AL BUQUE»
Autor: Manuel Baquerizo Pardo. Dr. Ing. Naval
«TRAFICO MARITIMO»
Autor: Javier Pinacho y Bolafo-Rivadeneira. Dr. Ing. Naval
«DIRECCION DE LA FUNCION INFORMATICA»
Autor: Guillermo Serrano de Entrambasaguas. Dr. Ing. Naval

«CURSO DE DIBUJO TECNICO»
Autor: José Luis Hernanz Blanco. Dr. Ing. Naval

PED|DOS A: Fondo Editorial de Ingenieria Naval

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales

Avda. del Arco de la Victoria, s/n. Ciudad Universitaria. Madrid-3

Uses the Siemens manufactured Phase
Control Sysiem and ensures effective
roll reduction despite changes in

stability or sea state.

FLUME STABILIZATION SYSTEMS
= Suite #3000

MANEUVERABILITY

wiTH PRODUCTS FROM IFILIUIVEE.

dnd INGREASE
ELEKTROFIN

IMPROVE
SEAKEEPING

A DIVISION OF

effective means of obtaining
JOHN J. MCMULLEN

The most popular and cost
efficient roll reduction.

OTHER FLUME SYSTEMS FOR BETTER SHIP EFFICIENCY
® PASSIVE FLUME SYSTEM ® CONTROLLED FLUME SYSTEM

Combines all the advantages of a water lub-
ricated, low aspect ratio fin with a Siemens
designed and manufactured acceleration
control system and a powerful quick-acting
hydraulic system. Engineered to provide
highly effective roll reduction with simple,
convenient operation and maintenance.
Available in retractable and foldable ver-
sions to allow convenient installation in any
class of vessel.
ASSOCIATES, INC.
One World Trade Center

New York, N.Y. 10048

Representatives throughout the world.




Un Lider™
con clase:
BOMBAS ITUR

Por su aceptacion en el mercado
mundial también nos ha sido
concedido el TROFEO

“LIDER"" A LA EXPORTACION

sl st

'BOMBAS  MANUFACTURAS ARANZABAL, S. A.

i Apartado 41 - Telf. (943) 85 12 45 - 85 13 45 (10 lineas)

; Telegramas: ITUR Telex: 36335 - ARANZ-E y 36359 - ITUR-E
; | Zarauz (Guipuzcoa) Espana

e S Representantes y servicio post-venta en todo el pais.
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S. A. JULIANA

- CONSTRUCTORA GIJONESA

(Filial de Astilleros Espaiioles, S.A)

"or
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CONSTRUCCION de todo tipo de buques
hasta 15.000 Tons. PM.

REPARACION de buques
hasta 25.000 Tons. PM.

DIQUES SECOS de 125 y 170 m.
DOS GRADAS de 180 m.

S.A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA - GIJON
Apartado 49 - Tel. 32 12 50 e Telex 87409 - JUNA-E -

Telegramas: JULIANA




ASTILLEROS
DEL CANTABRICO
Y DE RIERA SA

Apartado 391 — Gijon Teléfono (985) 320150
: : Tele: 87353

g ——————
NUEVAS CONSTRUCCIONES

Hasta 125 mts. de eslora

BUQUES TANQUES-QUIMICOS,CEMENTEROS,
ASFALTEROS, FERRYS,
PORTACONTENEDORES,
BULK-CARRIERS, ETC.

REPARACIONES EN GENERAL




