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Planta de desgasificacion y limpieza de petroleros, recepcion
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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
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Bombas para la marina
con una firma de relieve.

reconocida internacionalmente en el mundo del arte.

del Rodano.
VINCENT
VAN GOGH

Van Gogh, una firma de relieve
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fuente de soluciones

residuos de pescado, en los
modernos buques factoria y
atuneros congeladores.

Asi es también ITUR, un prestigio
creciente, con mas de 60 afos al
servicio de la industria naval y
cubriendo todas las necesidades de Equipos hidréforos de agua a
bombeo que pueden presentarse en un presion, salada o dulce. Servicios de
bugue: calefaccion y de aire acondicionado,
Lubricacién y refrigeraciéon, por agua  etc.
salada o dulce, de los motores
principales. Trasiego de combustibles. Solicite mas amplia informacién
3 S a su proveedor habitual
Achlqu_e de sentinas, lastre, baldeo y S abiieaia
contra-incendios.

Limpieza del parque de pesca,
circulacién de viveros y
salmuera, bombeo de visceras y

MANUFACTURAS
ARANZABAL, S. A.

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

Representantes y servicio post-venta en todo el pais.




— Peso, en orden de ensayos ... ... ... 50 t
— Velocidad maxima avante ... ... ... 10 m/s
atris . Lnrars 5 m/s
— Regulacion digital de la velocidad
con precision de ... ... ... ... ... ... 0,001 m/s
— Aceleracion maxima ... ... ... ... ... 1 m/s”

— Mesa de medida regulable en altura.

— Adquisicién digital de datos, controlada por mi-
croprocesadores.

— Circuito cerrado de TV, con dos cdmaras, dos
monitores y grabador-reproductor video para la
visualizacién y filmacién de los ensayos.

— Dimensiones del Canal:
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Ejemplo de salida grifica de la Base de Datos, realizada
con plotter.

Canal de Experiencias
Hidrodindmicas

Carretera de la Sierra, s/n. Teléfono 736 02 00
EL PARDO (Modrid) Telex 43064

NUEVO CARRO DE ENSAYOS

BASE DE DATOS

El Canal de Experiencias Hidrodinamicas ha realiza-
do mas de 11.000 ensayos desde su creacion en 1934.

En la Base de Datos Computerizada del Centro se
encuentran almacenados los resultados de estos en-
sayos, asi como las caracteristicas de cerca de un
millar de carenas y un nimero similar de propul-
sores.

Los Programas de Utilizacidon de la Base de Datos
permiten el rapido y comodo manejo de toda esta in-
formacidon para la realizacion de una amplia gama de
funciones, tales como:

— Prediccion de curvas Potencia-Velocidad de nue-
vos proyectos.

— Dimensionamiento de buques.

— Proyectos de Formas.

— Valoracion de carenas ensayadas en base a la
estadistica del Centro.

— Investigacion Hidrodinamica en general.



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-economicos.eInge-
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.
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con proyecto de SENER desde su fundacion en
1.956.

TECNOLOGIAS AVANZADAS. e 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.

Sener ha concedido licencias de tecnologia en
Espana, Polonia, Italia, Francia, Reino Unido, Bul-
garia, Rumania, Japon, Corea, Union Soviética,
Bélgica. Argentina e Indonesia.
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ASTANO esta integrada por tres grandes Divisiones, cada una de las cuales cuenta con sus propios
Departamentos Técnicos y de Produccién, constituyendo tres organizaciones auténomas dentro de la

unidad empresarial.

DIVISION
REPARACIONES
NAVALES

Cuenta con dos Diques secos
y amplias y bien dotadas ins-
talaciones, pudiendo realizar
toda clase de reparaciones,
transformaciones y alarga-
mientos en buques de hasta
80.000 TPM. (especialmente
obras de gran envergadura).

DIVISION
CONSTRUCCION DE
BUQUES

La experiencia, técnica, capa-
cidad y medios de produccion
con que cuenta ASTANO, le
permiten proyectar y construir
cualquier tipo de buque que
en cada momento requiera la
demanda, a precios de riguro-
sa competencia internacional.

ASTANO

DIVISION INDUSTRIAL

Desarrolla una variada gama
de actividades: fabricacion y
procesamiento de tuberia, cal-
dereria, estructuras y médulos
industriales, fundicion, grupos
electrogenos, etc. En el campo
de la Industria Offshore, pla-
taformas y sistemas para la
explotacion de hidrocarburos.

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S.A.

EL FERROL
TELEFONO: 34 07 00
TELEX: 85-507-E .

ASTAND

GENERAL PERON, 29 - MADRID-20
TELEFONO: 455 49 00
TELEX: 27-608-E
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Del vehiculo de colchon

de aire (VCA) y su explotacion

maritimo-fluvial (*)

Pab'o Ruiz de Azcdrate Marset, Dr. Ing. Naval
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PRESENTACION,

APUNTE HISTORICO.

CONCEPTOS BASICOS.

POSIBLES CAMPQS DE UTILIZACION DE LOS VCA.
FILOSOFIA DEL PROYECTO Y OPTIMIZACION,
CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

UTILIZACION EN ZONAS COSTERAS.
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1. PRESENTACION

Antes de entrar en los conceptos y descripcion de
este tipo de vehiculos, quizas fuera conveniente hacer
unas cuantas consideraciones sobre los nombres que se
vienen empleando.

En primer lugar, la gran familia a que pertenecen cs-
tos vehiculos podria ser la de los buques, embarcacio-
nes o vehiculos de superficie de alta velocidad, y den-
iro de ésta, los llamados vehiculos de efecto de super-
ficie, como denominacién genérica caracterizada por dos
conceptos que le son comunes:

a) Utilizan el aire como medio para reducir su resis-
tencia a la marcha; y

b) Se sustentan con aire sobre la superficie sobre la
que se desplazan.

Esta sustentacion puede a su vez ser aerodinamica fun-
cion de la velocidad del vehiculo (vehiculo WIG, RAMW-
ING o CHANNFE!L FLOWING) o aerostatica, en la que se
crea un colchon de aire que soporta al vehiculo, inde-
rendientemente de la velocidad. Dentro de ésta se en-
cuentran los vehiculos de colchén de aire, cuyas deno-
minaciones mas emnleadas pueden ser:

VCA 6 ACV: Vehiculo de colchén de aire.
Hovercrafi: Vehiculo levitante.

CAB: Vehiculo de burbuja de aire.
Aeroglisseur: Aerodeslizador.

SES: Buque de efecto de superficie.
SIDEWALL: De paredes laterales.
‘ANFINAVE: Buque anfibio de colchén de aire.

(") Trabaio presentado en el Primer Congreso Mecional sobre =Na-
vegacion Fluvial en la Peninsula Ibérica», celebrado en Zaragoza del
17 21 14 de noviembre de 1981, organizado por la Asociacién Nacional
de Ingenieros de Caminos. Canales y Puartos y la Asociacién de
Ingenieros Navales de Espaiia.
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Par nuestra parte, cn este trobaio vomaos a tratar de
los vehiculos de colchdn de aire de caracter anfibio, a los
que llamaremos indistintamente ANFINAVE o VCA, por
entender que es un vehiculo de caréctcr eminentemente
marino: se desliza, pero no sobre el aire, sino sokre
tierra 0 mar; ¢° levitante, pero conceptualmente no es-
tatico, y, por ultimo, es anfibio como caracteristica Uni-
ca y exclusiva. Estas pudieran ser las razones que jus-
tifican nuestra denominacion como anfinave.

L VEHICULOS SUPERFICIE ALTA YELOCIDAD T

I
BUQUES HIDRODINAMICOS BUQUES EFECTD SUPERFICIE
SUST. AEROSTATICA

CONVENCIONALES NO CONVENCIONALES)
I
| PLAN‘ECI—, ﬁ:&mu‘m’ [ MDRGFDIL‘I ;UTAHARAN] ALAS

= o
| [eranmer
II] RAMWING | | ANFINAVE
m— Emm -

Figura 1.

2. APUNTE HISTORICO

En 1955, sir Cristopher Cockerell patentaba un vehicu-
lo, al que llamo HOVERCRAFT, cuyas caracteristicas res-
pondian a los dos conceptos sefalados; se sustenlaba con
un colchdn de cire bajo él y avanzaba ccn una resisten-
cia minima al suprimir priacticamente su rozamiento con
la superficie( agua y tierra). El procedimiento utilizado
se llamo6 de «cortina periférica de aire», ya que, en efec-
to, el colchdn de aire era retenido por medio de un del-
gado chorro periiérico de aire a mayor presion y dirigido
hacia dentro, que creaba esa «cortina de airc». En 1959
se terminé la construccion del primer anfinave, el SRN1,
que llegé a atravesar el canal de La Mancha el 25 de
julio de 1959, entre Dover (Gran Bretaiia) y Calais (Fran-
cia). A partir de entonces, de forma lenta, pero ininte-
rrumpidamente, los anfinaves se extienden por el mundo,
y en el dltimo SURFACE SKIMMER 1980, se observa que
existen unos cuatrocientos en funcionamiento y explota-
ciéon de mediano (30 Tn) y gran tamano (250 Tn) e in-
numerables miono o biplazas de cardcter deportivo, si
bien es verdad que el desarrollo de la tecnologia se esta
llevando a cabo en muy pocas naciones (Gran Bretaia,
Francia, Estados Unidos, Japdn, Rusia y Espafia).
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En efecto, como apunte para la Historia aqui en Espana,
el 23 de diciembre de 1978, en tierra y aguas del Mar
Menor, de Murcia, en la Base Aérea de Los Alcazares, en
las primeras horas de una clara mafana levantina, se
descargaba sin gran aparato un artefacto poco usual, des-
de una plataforma de remolque, que habia sido llevada
por carretera hasta la Base.

Representantes de la Direccion de Investigacion y Des-
arrollo (DID) de la Armada y directivos de la empresa
CHACONSA (Murcia), constructora del vehiculo, veian que
una hora después el aspecto del artefacto habia cambia-
do. Sus faldones de material flexible extendidos e hin-
chados, sus dos hélices en la superestructura a P, y un
casco blanco le daban un aspecto atrevido y potencial-
mente orgulloso de sus posibilidades.

Minutos mas tarde el vehiculo se ponia en movimien-
to por sus propios medios, y coincidiendo con la rotura
en su popa de una botella de vino de Jumilla, de la re-
gién murciana, se deslizaba sobre la rampa, hacia la ori-
lla, rodeado en su periferia de una ligera nube de polvo,
que luego se convertiria en nube de espuma al entrar
suavemente, y yo diria relajadamente, en las, aquella ma-
fana, tranquilas y saladas aguas del Mar Menor.

El primer ANFINAVE espaiiol, el VCA-3 anfibio, de 4 Tn,
iniciaba asi un periodo de pruebas exhaustivas como pro-
totipo experimental. EIl VCA-3 alcanzé sin estridencias los
40 nudos en su primera salida.

Actualmente, vehiculos de colchén de aire anfibios, an-
finaves, estan funcionando a pleno rendimiento en el tra-
fico del canal de La Mancha. Unos del tipo inglés, el
SRN4, y el Super SRN4 (260 Tn. 300 pasajeros, 100 co-
ches) y el tipo francés Naviplane 500 (200 Tn, 400 pasa-
jeros, 45 coches). Estos vehiculos, que totalizan un des-
plazamiento de! orden de 1.000 Tn (cinco anfinaves), es-
téan absorbiendo el 35 por 100 de todo el trafico de via-
jeros y coches del canal entre Inglaterra y Francia (1),
y recientemente, en mayo, se ha abierto en la misma
linea el trafico de mercancias con anfinaves, que sena-
lan una consolidacién clara del empleo de los VCA en
lineas de estas caracteristicas.

3. CONCEPTOS BASICOS

Desde tiempo ancestral, en los libros de ingenieria na-
val se trata exhaustivamente el tema del comportamien-
to dinamico de un buque, orientado siempre a su esta-
bilidad y su velocidad. Las formas del casco de una par-
te, para disminuir la resistencia a la marcha, la mejora
de los medios propulsores de otra, tienden de forma na-
tural a que esa segunda caracteristica sea lo mas alta y
econdmicamente posible dentro del contexto de cada tipo.
El rozamiento que supone la presencia de sélido y liqui-
do en contacto puede disminuirse si se aprovecha el efec-
to de un colchdén de aire a baja presién, bajo el sélido,
entre ambas superficies.

La existencia de un dispositivo que mantenga la pre-
sion de ese volumen de aire o colchdn entre el vehiculo
y la superficie sobre la que desliza es la caracteristica
exclusiva del anfinave.

Este dispositivo, gue llamaremos el sistema de susten-
tacion y que es exclusivo de los VCA, consiste en esen-
cia en las soplantes que suministran el caudal de aire y
en unas extensiones flexibles, llamadas faldones, cuyo
disefio o tipo varia de un constructor a otro, tratando
siemnre de conjugar las cualidades requeridas de segu-
ridad, estabilidad, potencia necesaria minima para man-
tenimiento de la presion, etic.

De acuerdo con lo anterior, un anfinave o vehiculo de
colchén de aire (VQA) anfibio puede definirse como em-

(1) Trafico que es del orden de 8 a 10 millones de viajeros. El
65 por 100 restante se efectia con los ferryes convencionales, que
totalizan cerca de 80.000 Tns. {15 bugues). Es facil deducir que por
unidad de peso la capacidad de transporte de los anfinaves es:

35 80.000

X = 43,07 (cuarenta veces mayor)
65 1.000
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barcacién, nave o buque que esta soportado por encima
de la superficie sobre la que se desliza por una ca-
mara de aire bajo presién permanente, alimentada por
unos ventiladores o soplantes y que se cierra inferior-
mente por esa superficie (agua o tierra) normalmente
desigual y accidentada, lateralmente por una pared o cor-
tina periférica de rigidez flexible y superiormente por el
fondo de la estructura rigida que constituye el propio
vehiculo o embarcaciéon. En resumen, un anfinave debe
disponer de un sistema de sustentacion que le permita
ser anfibio, un sistema de impulsién que le permita na-
vegar a alta velocidad y las instalaciones precisas que
le permitan alojar y transportar personal y/o material
dentro de los requisitos usuales de confort, seguridad,
capacidad, etc.

Sistema de sustentacion

El primer sistema de sustentacién, llamado de chorro
periférico, consistia en mantener un chorro de aire a
alta velocidad periféricamente y dirigido hacia el suelo
y hacia el interior, consiguiéndose el equilibrio entre la
presion de aire del colchén y la atmosférica por la va-
riacion del momento cinético del propio chorro. En este
principio se basd el inventor del efecto del colchén de
aire, Sir Cristopher Cockerell, en un primer ensayo de
los botes de conserva, y posteriormente en el primer
prototipo tripulado SR.N.1, construido en 1959 (fig. 2).
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NIVEL SUPERFICIE
Figura 2.—Sistema chorro periférico.

El vehiculo se mantenia separado del suelo, pero exi-
gia una potencia desproporcionada para obtener una se-
paracion o altura sobre el suelo que fuera aceptable.

En el mismo SR.IN.1 se fue modificando el sistema, afia-

diéndole unos faldones flexibles, colocados periférica-

mente, que permitian separar el chorro de la estructura

rigida del casco. El inconveniente mas grave era la falta

de contro| de la orientacién de las ranuras de salida de

aire. Por otro lado, la altura ' no podia ser grande, pues -
la propia presion del colchén de aire empuja los faldo-

Ingsdhacia afuera, incidiendo directamente en la estabi-

idad.

Fueron estos inconvenientes los que llevaron lentamen-
te a introducir el concepto de bolsa o bucle periférico,
actuando de distribuidor intermedio del aire entre la
camara plena y los segmentos (o dedos].

El concepto de chorro periférico desaparece por com-
pleto y el colchén de aire se convierte en una camara
cerrada limitada con la estructura rigida por arriba, con
la superficie (tierra o agua), por la que se desliza, por
debajo, y de una cortina de segmentos cerrados o abier-
tos en forma de U, uno al lado de otro, con bucle o
bolsa distribuidora, a lo largo de todo el perimetro del
vehiculo.

Derivadas de estos conceptos, actualmente existen
varias tendencias, como soluciones mixtas, que tratan
ldgicamente de aumentar las ventajas y disminuir los
inconvenientes.

La primera puede ser la de la British Hovercraft Corpo-
ration, constructora de las series S.R.N., que emplea
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bolsa y segmentos de forma que la presion de aire en
la bolsa sea superior a la de los segmentos, que es la
misma que la del colchén. Se consigue asi unos seg-
mentos muy flexibles y poca resistencia a la marcha,
mientras que la bolsa periférica soporta bien los golpes
e impactos de las olas. Como inconvenientes, se puede
senalar que la altura de los faidones es de un 50 por
100 de la altura total del material flexible, lo que limita
en cierto grado el aprovechamiento integral de la zona
flexible; por otro lado, el disefio de la bolsa es muy
complicado, dado que presenta zonas cuya seccion trans-
versal es de diferente curvatura, y, en fin, este sistema
obliga a compartimentar el colchon de aire (mediante
quilla transversal y longitudinal flexibles) para mejorar
la estabilidad (fig. 3).

T S IPESESE
CAMARA
PLENA 2
7
7z
TANQUE
FLOTABILIDAD

BUCLE  /
INTERIOR /

NIVEL SUPERFICIE

Figura 3.—Sistema BHC.

Otra tendencia, también inglesa, es la del National Phy-
sical Laboratory, que ha desarrollado la Hovercraft De-
velopment Ltd. (H.D.L.), en la que los segmentos, tam-
bién reemplazables individualmente e independientes, van
unidos a un bucle periférico. Los movimientos de balance
o cabezada del vehiculo originan un desplazamiento auto-
matico del centro de presion del colchén, que crea el
oportuno par estabilizador. El sistema es menos rigido
y el control del vehiculo, asi como su impulsién, debe
tenerlo en cuenta, por cuanto en la virada se produce un
efecto de escora hacia el exterior, que puede ser pe-
ligrosa e incluso llegar a volcar el vehiculo si coinciden
acciones desfavorables de viento, corrientes y mar. Este
efecto puede resultar més acusado en vehiculos de una
sola hélice (SRN6) (fig. 4).

X4 = ‘BCE

ESTRUCTURA

HUELGO
ESTRUCTURAL

— +  NIVEL SUPERFICIE

Figura 4—Sistema HDL.

Conviene sefialar que en estos sistemas de segmen-
tos y bucle, los correspondientes a popa, suelen estar
modificados para evitar el acucharamiento de agua. En
esta misma linea, la empresa japonesa Mitsui Shipbuilding
and Engineering emplea un sistema de sustentacion
mixto de bucle y segmentos, y éstos, a su vez, de dis-
tintos disefios. Unos para los segmentos de proa y cos-
tados, con toberas segmentadas y otro para la popa,
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con una bolsa tipo D y de disposicion adecuada para
evitar el acucharamiento del agua. En este caso, la es-
tabilidad del vehiculo se consigue por compartimentacion
del colchén de aire.

Llevada a un extremo esta compartimentacion, aparece
el sistema francés del Ingeniero Bertin, muy diferente a
los anteriormente descritos y basado en el principio de
camara cerrada, mediante el sistema de colchén multi-
ple. Los faldones estdn constituidos por troncos de co-
nos repartidos en toda la extension del fondo de la es-
tructura rigida. El sistema es intrinsecamente estable si
cada faldén o grupo de ellos est4 alimentado independien-
temente. La presion dentro de cada tronco de cono es
muy superior a la del exterior a ellos (bajo la estruc-
tura), pero el area efectiva de sustentacion es muy alta
y por tanto la estabilidad también. Por el contrario, la
multiplicidad de las cédmaras de aire lleva consigo una
mayor superficie de escape de aire; por ello se adopto
el empleo de un faldén periférico que encierra a todas
las camaras troncocoénicas (fig. 5).

Figura 5.—Sistema Bertin.

El concepto es el ideal para el deslizamiento sobre
una superficie lisa (lago helado, por ejemplo), pero en
su funcionamiento normal sobre el agua se presenta el
problema de que la estabilidad depende de la deforma-
cién (flexibilidad o rigidez) de los faldones para obtener
los pares de adrizamiento necesarios, segln estado de
la mar, viento, velocidad, etc.

En efecto, si el vehiculo navega en una mar tendida
de gran amplitud, puede ocurrir que una o varias cdma-
ras se cierren completamente y la fuerza de recuperacién
permanece practicamente constante, aunque el vehiculo
se acerque al suelo. Igualmente, si a causa de las olas,
la separacién entre el suelo y la camara es muy alta,
la presién en ella se iguala a la atmosférica y no existe
el par de recuperacion. Actualmente las cdmaras tronco-
conicas estan siendo rodeadas por unas camisas exte-
riores (Naviplane 500) con la parte inferior renovable,
dado su mayor desgaste mejorando asi la posibilidad
de deformacion de la geometria de los faldones, en pre-
sencia de superficies variables como la mar, de una parte,
y el amortiguamiento de los golpes de mar sobre la es-
tructura, de otra.

Por Gltimo, se hace preciso sefialar el sistema espafiol,
patentado por la empresa CHACONSA, primera construc-
tora de un anfinave en Espafia, que si bien sigue la
tendencia de bucle y segmento, ha introducido unas sus-
tanciales modificaciones que lo hacen Unico y, segln las
pruebas efectuadas exhaustivamente sobre modelos y so-
bre prototipos, de una eficacia notable. Se han mantenido
las buenas caracteristicas de los dos tipos desarrollados
en Inglaterra, tales como (fig. 6):

— Los segmentos tienen el 100 por 100 de la altura
libre (entre superficie y estructura rigida) (H.D.L.).

— La facilidad de recambio y accesibilidad a todos y
cada uno de los segmentos (H.D.L.).

— La menor resistencia al avance sobre olas, a causa
de la rigidez variable de los segmentos (H.D.L).

— El posible control de esta rigidez variable al hacer
el paso de aire del bucle a los segmentos a tra-
vés de orificios discretos (B.H.C.).



Numero 564

Segmantos

SRyt

Coichon de aire

Figura 6.—Sistema Chaconsa.

Y se han afadido otras caracteristicas originales que
implican las siguientes ventajas:

— Los segmentos estdn formados de una sola pieza
desarrollable y susceptible de instalarla en varias
posiciones distintas.

— Se emplea una disposicion en S, que hace que en-
tre dos recintos contiguos se tengan 3 paredes de
material flexible y no 4, como es usual, con el aho-
rro de peso y material que ello supone (fig. BA).

h B o

Figura 6A.—Disposicion abierta.

Li? 0 a_‘:,’J Q LQ'.? 0

Figura 6B.—Disposicion cerrada.
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— Esta disposicién consigue una estanqueidad flexible
y perfecta.

— La misma pieza desarrollable puede colocarse en
disposicién cerrada, quedando los segmentos total-
mente independientes, similar a los del Sistema
HDL e idéneos para la zona de popa, por evitarse
el acucharamiento de agua (fig. 6B).

El par de adrizamiento, en el caso de los segmentos
cerrados, es notablemente mayor que cuando éstos son
abiertos. En efecto, la propia inercia del material flexi-
ble, al pasar un obstdculo, da lugar a escapes de aire
intersegmentos, lo que obliga a que la presion del col-
chén de aire, inferior a la de los segmentos, tenga que
ser mayor que en el caso de que éstos sean cerrados,
como consecuencia de esos escapes de aire. Como, por
otro lado, la resistencia al avance debida a la formacién
de las olas depende del nimero de Froude y del cua-
drado de la presién del colchén, a relacion B/L cons-
tante, interesa que esta presién sea lo menor posible, en
contradiccion con lo anterior. Si a esto se afiade que
la manga, B, minima, es funcion de la altura de faldones
y su rigidez a mayor rigidez intrinseca de éstos menor
manga y, por tanto, menor resistencia hidrodinamica.

Y, por ultimo, dado el desarrollo sencillo de los seg-
mentos al ser de una sola pieza y emplear en toda la
periferia el mismo tipo, con la sola diferencia de dispo-
nerlos en S o cerrados (Popa), abarata notablemente su
construccion y mantenimiento.

Creemos que con estas someras descripciones de los
distintos sistemas de sustentacion y con independencia
de sus ventajas e inconvenientes, el concepto bésico y
exclusivo de los vehiculos de colchén de aire o anfinave
ha quedado explicita; una burbuja de aire a presién sos-
tiene dinamicamente una estructura rigida, sobre la que
se instalardn todos los elementos precisos para mante-
ner ese caudal de aire para impulsar el vehiculo, para
transportar personas y/o material, etc.

Dentro de ese sistema de sustentacion hemos sefa-
lado se encuentran los soplantes y ventiladores que su-
ministran el caudal de aire necesario.

En relacién con esto, podemos sefalar que el tipo de
ventilador més usado actualmente es el centrifugo, que
proporciona un alto caudal a presién superior a la at-
mosférica (el orden de ella es de 140 a 400 kgf/m?).
También se han empleado ventiladores axiales e incluso
mixtos (axial y centrifugo), como es el caso del HM-2,
no anfibio.

Es evidente que el tipo de soplante serd funcion de su
ubicacién en el vehiculo, la distribucién del aire, su co-
nexion al sistema de impulsidn, etc.

En general, la velocidad de rotacion para uno axial es
muy superior. Por otro lado, el ventilador axial, aunque
a iguales condiciones puede resultar de mayor rendi-
miento, puede ser mas susceptible de variacién, segin
situacion y disposicion del flujo de aire.

En fin, aparte de la mayor facilidad de construccion,
el margen de funcionamiento estable es mayor en el
ventilador centrifugo, lo que es importante en el mo-
mento de levantamiento o despegue, en el que la so-
plante tiene que dar una presién alta (que venza la
inercia) con caudal nulo.

Otro factor a tener en cuenta es la disposicién de los
conductos de admisién, que en general se sitian en la
parte superior de la estructura para minimizar la admi-
sion de polvo o espuma que se levanta alrededor del
vehiculo, sobre todo a baja velocidad.

También es importante la situacion respecto al flujo
saliente de los propulsores, donde la incidencia en el
empuje puede ser importante. En general, la situacién de
las admisiones debe ser ensayada en modelos adecua-
dos que garanticen una pérdida de empuje minima,
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Sistema de impulsién

Una vez conseguido el colchon de aire, capaz de sus-
tentar la estructura, es preciso disponer del sistema ade-
cuado que impulse el conjunto, es decir, el vehiculo
completo, y le permita navegar o deslizarse, venciendo
la resistencia total al avance, como suma de distintas
resistencias parciales aerodinamicas e hidrodinamicas que
es preciso considerar en los anfinaves, tales como:

— Resistencias aerodinamicas del casco, de timones,
de soportes de los propulsores, de apéndices vy
toma de aire.

— Resistencia hidrodinamica de formacion de olas.
— Resistencia hidrodinamica de humedecimiento.
— Resistencia hidrodinamica de choque con las olas.

— Resistencia del viento.

Es facil ver que todas ellas no son faciles de estimar
con exactitud. En el primer grupo es preciso recurrir
a ensayos de caracter aerondutico (tinel de viento)
con coeficientes empiricos de los perfiles clasicos de
aviacion, mientras que las del segundo grupo exigen a

su vez ensayos de caracter marino (canal de experien-
cias).

En la curva de la figura (fig. 7) se puede observar la
incidencia de cada una, en la resistencia total, y se apre-
cia la resistencia de humedecimiento, como una de las
mas significativas y que desgraciadamente, hasta el mo-
mento actual, no disponemos de métodos razonablemente
precisos para su prediccién.
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Figura 7.

Por otro lado, es frecuente hasta la fecha emplear la
potencia disponible en los VCA como sistema de pro-
pulsién integrada, es decir, la misma fuente suministra
la potencia para la sustentacién y la propulsién, bien
con una sola unidad o varias independientes.

Las potencias requeridas para la impulsién son del
orden de los 40/90 Hp/Tn de peso total y para la sus-
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tentacion de 30/60 Hp/Tn, es decir, en el sistema inte-
grado son necesarios de 80 a 150 Hp/Tn. Consecuencia
de ello es que a partir de un cierto tamafo la instala-
cién propulsora ha de ser con turbina de gas, que hasta
el momento son de tipo aéreo, acondicionadas para este
tipo de vehiculos y dotadas de sistema de filtrado con-
tra el polvo y espuma.

En la curva de la figura (fig. 8) se senalan las ten-
dencias de las turbinas de gas y los motores diesel ra-
pidos y ligeros en funcion del coste/SHP y el peso/SHP
y puede observarse su acercamiento. El consumo espe-
cifico en la turbina de gas es bien conocido, que supera
notablemente el de los motores diesel y parece queda
todavia alglin tiempo hasta que se alcance un mayor
acercamiento en este aspecto tan importante en los ta-
mafos que superan las 100 Tns. Uno de los problemas
que presentan las turbinas aéreas es el rapido deterioro
que pueden sufrir a causa de la espuma marina (depd-
sitos de sal) o la nube de polvo silicico (arena) de la
playa. La construccion modular de las turbinas facilita
y abarata el mantenimiento y puede disminuir notable-
mente el tiempo de inactividad del vehiculo. La compe-
titividad de este medio de transporte en sus aplicaciones
especificas ha de centrarse en el coste inicial y en el
mantenimiento; por ello, puede concluirse que las dos
cualidades mas importantes que han de contemplarse en
el préximo futuro para la planta de potencia del anfi-
nave deben ser el coste por caballo de la inversion y
el coste del mantenimiento por hora de operatividad.

40
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Figura 8.

Respecto a los servicios auxiliares, indicar sélo que la
potencia absorbida puede ser del orden del 4 al 5 por
100 de la total. En los VCA pequeiios se obtiene del
sistema integrado; en los mayores se pueden montar
los grupos independientes aue cubran los servicios de
control y gobierno, contraincendios, achique, aire acon-
dicionado, aire comprimido, alumbrado, etc.

Para terminar conviene sefalar un aspecto que en el
VCA es muy importante: el ruido. Su propulsién con
hélices aéreas de gran didmetro implica unos niveles de
ruido en la superficie del agua o tierra muy elevados
si no se presta especial atencion al disefio. Las zonas
habitables deben ser proyectadas con tecnologia de avia-
cién, debidamente insonorizadas y cerradas.

Con esta somera idea de lo que caracteriza el anfi-
nave podemos pasar a ver de forma general los posi-
bles campos de aplicacion de estos vehiculos anfibios y
rapidos, que prometen poco a poco ir ganando terreno
en esos campos.
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4. POSIBLES CAMPOS DE APLICACION

Los campos de aplicacion de un VCA vienen condicio-
nados directamente por las ventajas e inconvenientes pe-
culiares de este tipo de vehiculos, las cuales se pueden
sintetizar en:

a) El VCA posee una capacidad clara de alcanzar una
velocidad muy alta (de 40 a 70 nudos), particularmente
en buenas condiciones de mar y viento.

b) EI VCA tiene capacidad anfibia, reduciendo, por
tanto su dependencia de bases fijas (puerto, muelle,
etcétera), permitiéndole operar en bajos fondos, refu-
giarse en playas o calas no preparadas expresamente,
eludir la vigilancia radar, etc.

c) A potencia similar, posee una capacidad de cargo
muy superior a los FPB y Helicopteros y puede aceptar
considerables sobrecargas.

d) Es inmune a explosiones submarinas, torpedos, mi-
nas, etc.

e) La firma magnética, actstica y de presion de un
VCA es practicamente nula.

f) Su dotacién es minima frente a buques de similar
tamano y exigencias.

Por el contrario, entre los inconvenientes deben ci-
tarse:

a) Autonomia limitada, debido a su alta relacion po-
tencia/peso (empleo de turbinas).

b) Coste (actual) elevado al tratarse de prototipos
0 series muy cortas.

c) El comportamiento en la mar del VCA, en térmi-
nos de velocidad y altura de la ola, es bajo al compararlo
con buques convencionales, si bien puede ya confirmarse
que su comportamiento es funcién del tamanio del VCA,
de forma que su capacidad de aguantar mar gruesa, me-
jora enormemente en cuanto supera un tamano del orden
de las 200 Tns. (SRN4), pudiendo mantener velocidades
muy superiores a un buque convencional. Dentro de este
concepto puede anadirse que el punto flaco del VCA es
su maniobrabilidad. Su radio de giro es exagerado de-
bido al derrape caracteristico, como consecuencia de
su falta de rozamiento con la superficie. Sin embargo,
su capacidad de frenado es muy grande respecto a bu-
ques convencionales. El SRN4 a 40 nudos para en unos
340 metros.

A la vista de lo anterior es facil concluir los campos
de aplicacion, militares y civiles.

Aplicaciones militares:

— Asalto anfibio.

— Apoyo logistico en operaciones anfibias.

— Guerra de minas (MCM y Minador).

— Defensa antisubmarina.

— Golpes de mano.

-— Plataforma de helicépteros.

— Vigilancia maritima.

— Buasqueda y salvamento.

— Exploracién zonas fluviales.

—- Operacién en zonas frias (Artico y Antértico).
Aplicaciones civiles:

— Transporte de viajeros (estrechos, rios, lagos, etc.)
— Transporte de vehiculos y mercancias.

— Rompehielos.

— Buques hidrégrafos.

— Apoyo a plataformas petroliferas.
— Buques de salvamento.
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5. FILOSOFIA DEL PROYECTO Y OPTIMIZACION

La filosofia y técnicas usadas hasta ahora en la in-
dustria de los VCA ha seguido las practicas de la in-
dustria aerondutica, alta resistencia y bajo peso, y de
ahi que los materiales empleados hayan sido aleaciones
ligeras (aluminio, magnesio, etc.) y el PRFV (poliéster
reforzado con fibra de vidrio).

Asimismo, los requerimientos de la norma britédnica
«British Civil Air cushion vehicle» se basan fundamental
mente en la técnica aerondutica que no tiene, necesa-
riamente, que ser de aplicacion a los VCA. En efecto,
la tendencia actual tiende a «marinizar» cada vez mas la
estructura y elementos constructivos del VCA, empezando
por las turbinas que si bien, en sus comienzos, se em-
plearon turbinas de avion, adaptadas, hoy se estd pro-
fundizando en construirlas directamente aptas para el
VCA, teniendo muy en cuenta el problema de las nubes
de agua y arena o polvo que se forman ineludiblemente
a baja velocidad y que pueden danarlas considerable-
mente.

En linea con lo anterior, el anfinave debe ser consi-
derade como vehiculo marino con propiedades anfibias y
de ningtin modo como vehiculo todo terreno o un hibrido
entre aeronave, buque e incluso camion. Consecuencia
préctica de este enfoque es alcanzar un casco de gran
solidez que soporte bien los impactos de ola a gran ve-
locidad, un alto francobordo y una relacion de eslora/
manga alta (entre 2 y 3). Con ello se consigue una con-
centracion de pesos lejos de Pr y Pp y favorecer la ma-
niobrabilidad y control del vehiculo, y esto es impor-
tante por ser, como ya hemos dicho, un punto flaco de
los anfinaves. Concretamente, hay un efecto que con-
viene senalar de inestabilidad de los VCA, que es el
llamado plow-in u «hocicamientos, consistente en una
cabezada acentuada, que puede producirse a alta veloci-
dad, como consecuencia de un aumento repentino de
la resistencia a la marcha por excesivo humedecimiento
de los faldones de Pr o una reduccion del flujo de aire
al colchén o un corrimiento del C de G a Pr, lo que
implica una desaceleracién y progresiva cabezada favore-
cida por el par de los propulsores a Pp.

Otro aspecto a considerar en el disefio es la conve-
niencia de que a partir del primer vehiculo construido
se vayan desarrollando otros geométricamente semejan-
tes de diferentes tamafos. De esta forma cada uno pue-
de actuar como modelo experimental de nuevos vehicu-
los de tamafo creciente.

En todo el programa de investigacion que llevamos a
cabo actualmente se ha mantenido esta filosofia con re-
sultados altamente satisfactorios. Es evidente que asi,
tanto el tiempo como el coste se reducen considerable-
mente.

Siguiendo estos criterios, la optimizacién del proyecto
tiene que basarse en los puntos esenciales senalados de:

— Estructura tan robusta y simple como sea posible
(aleacién naval ligera de aluminio al magnesio,
plancha corrugada, remaches y soldadura).

— El anfinave estd en ambiente marino esencialmen-
te, aunque su «aparcamiento» sea en tierra; por
ello los componentes de tuberias, cables, auxilia-
res, etc., deben ser de tipo naval.

— Los factores de seguridad deben adaptarse a los
requerimientos de las normas internacionales de se-
guridad de la vida en la mar.

— La estabilidad puede mejorar, compartimentando la
camara plena del colchén de aire y usando quillas
de estabilidad.

— Asimismo, el sistema de rigidez variable mediante
el control de la distribucién del aire al bucle y
segmentos de los faldones garantiza una buena es-
tabilidad.

— El nivel de ruido se debe mantener entre los 80
y 90 decibelios, en base a navegaciones no supe-
riores a diez horas (400 millas) para VCA de ta-
mano mediano.
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— El control de rumbo se obtiene mediante hélices
de paso variable (minimo dos) a velocidad baja
y con timones aerodinamicos aprovechando el cho-
rro de aire de las hélices a velocidad de crucero.

6. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

En-el momento actual es dificil hacer un estudio ex-
haustivo del aspecto econdmico, como elemento de trans-
porte, del VCA, debido al pequeno ndmero de ellos cons-
truidos y en explotacién y sobre todo a que los actua-
les son considerados como prototipos, es decir, vehiculos
experimentales. Es preciso dejar transcurrir unos afnos
hasta que la fabricacion en serie de diferentes modelos
permitan un analisis econdémico de garantia. No obs-
tante, hay ya literatura suficiente para sefalar una ten-
dencia clara a la viabilidad econdmica de este tipo de
vehiculos en misiones y campos de aplicacion muy con-
cretos, evitando caer en generalizaciones siempre muy
arriesgadas.

La distribucion del coste total de un VCA de 15 a 30 Tns.
puede ser en principio como sigue:

Materiales ... ... ... ... ... ... ... 40%
Mano de obra ... ... ... ... ... ... 45%
Pruebass e sainon i i s 2h il
VarioB i taie sid e mn i e - 10:%

Dentro de los materiales el reparto aproximado es:

Materiales estructurales ... ... ... ... ... cii cee ots oo 4%
Material de faldones ... ... ... ... o el el %
Propulsién (turbinas, hélices y engranajes) ... 60 %
Soplantagrachiimataiaiied a3 O
Sistemasiauxiliares: b s i s A s s e 2161 %
Sistemas de control o o e il Dt S A e 15 %

Hay que resaltar el apartado propulsién, cuya incidencia
(60 por 100) puede variar notablemente en funcion de
la planta elegida, funcién a su vez del tamafo. Puede
estimarse que un VCA de mas de 30 Tns. debe ser
dotado de turbina de gas para mantener una buena re-
lacion carga atil/peso total (del orden actual de 0,35 a
0,45) vy una velocidad sostenida elevada, factores ambos
que redundan directamente en la explotacion.

Los dos graficos (figs. 9 y 10) que se adjuntan se-
nalan los costes operativos VCA en comparacion con He-
licopteros y buques de alta velocidad convencionales
(FPB), donde es facil apreciar la ventaja del VCA.

En un estudio hecho por el Ministerio de Defensa In-
glés sobre los VCA, en un papel de cazaminas y un ca-
zaminas moderno para un ciclo de 600 horas/ano du-
rante 20 afos, el coste total es favorable al VCA en un
25 por 100 (fig. 11).

Y es ésta una consideracion importante, pues de maés
en mas, en el ciclo de vida de un buque el porcentaje,
en coste, que supone la adquisician va disminuyendo
respecto al coste del ciclo total por razones de todos
conocidas; los costes del combustible, del personal y del
mantenimiento, crecen en progresién casi geométrica.

Respecto al primero es necesario alcanzar un consumo
especifico lo mas bajo posible. La figura 8 nos mues-
tra que el acercamiento de la turbina de gas y los mo-
tores diesel rdpidos es notorio y que a esta tendencia
hay que anadirle el tipo de combustible a emplear que
en el caso de la turbina puede ser notablemente mas
barato (Keroseno) que el diesel-oil.

Respecto al segundo, el mantenimiento puede resultar,
a tamafios comparables, mas econémico en el VCA que
en un buque convencional por, entre otras, las siguien-
tes razones:

— Las reparaciones son en tierra (buenos medios de
alzado, taller cercano, transporte rapido, estabilidad).

— La proteccion de la estructura es mas eficaz (hay
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CAZAMINAS
1005 = FUEL 2%
ADEESTRAMIENTO 9 %
REPUESTOS 5%
SRN 4
75+ MANTENIMIENTO 19 %
FUEL 9 %
ADIESTRAMIENTO 42%
DOTACION 15% [ REPUESTOS 2% —=
50 MANTENIMIENTO 20 %
DOTACION 10 %
COSTE
i
Gl ADQUISICION 50 %
COSTE
ADQUISICION 47 %

Figura 11.—Coste total del ciclo de vida del SRN 4 y cazaminas (20 afios
a 600 horas-afio).
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muy poca corrosién catddica, ya que el anfinave
«aparca» en tierra).

— El desgaste de la estructura flexible (faldones) se
limita a los «dedos» o segmentos, que son baratos
y faciles de reemplazar

— La fabricacion modular de las turbinas favorece su
mantenimiento.

— Su extraccion de equipos e instalaciones puede ser
en general mucho més sencilla que en un buque
tradicional.

Y, por ultimo, respecto al personal, la dotacion de un
VCA es muy inferior, ya que se reduce a piloto, copiloto,
radio y algin auxiliar, es decir, el concepto, aqui, es to-
talmente aerondutico. A titulo de ejemplo, el SRN4 «su-
per» lleva 3 de dotacién y lugar para un cuarto en pe-
riodo de entrenamiento en la cabina de mando.

En el cuadro 1 se ha sefalado una estimacion de los
porcentajes a aplicar a cada uno de los conceptos de
los gastos operacionales (fijos y variables) para un mi-
nimo de dos anfinaves de 40 Tns.

DOS ANFINAVES DE 40 TNS.

Por ano %

Gastos fijos anuales

1. Amortizacién y financiacién ... ... ... 30,0 (10+20)
5,0
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Porcentajes respecto al coste de adquisicion, con un
tiempo de utilizacion de 2.000 horas/afo entre las dos
anfinaves y un ciclo de vida de 5 afos.

Un factor determinante, en los estudios de coste, es la
relacion del coste de adquisicion a la productividad, en-
tendiendo por tal el producto de carga util por la velo-
cidad de crucero (Tonelada nudo). En el caso de los
anfinave parece méas correcto emplear la carga atil (pay
load) mas combustible, porque éste puede variarse sus-
tancialmente en funcién de las misiones o destino con-
creto del anfinave y su campo de aplicacion.

En la tabla (fig. 12) se ha hecho una pequena recopi-
lacion de distintos tipos de VCA, actualmente en funcio-
namiento, del que se pueden deducir algunas conclu-
siones.

En primer lugar la relacion de carga util al peso total
es muy favorable oscilando alrededor del 40 por 100, lo
que sefala una muy buena posibilidad de la plataforma.

En la fig. 13 hemos sefialado una figura comparativa
de varios tipos de VCA y sus cargas Gtiles en relacion
con sus dimensiones principales.

En segundo lugar, la relacion Hp/Tn se mantiene bas-
tante alta respecto a buques convencionales, lo cual res-
ponde al concepto alta velocidad y que, por tanto, los
estudios comparativos deben orientarse a medios de trans-
porte por encima de los convencionales (helicéptero,
avién de transporte, etc.).

La altima columna es un factor que tiene en conside-
racion la aptitud propia de cada medio de transporte en
cuanto al lugar donde puede navegar y su grado de li-

3 gﬁ%il:azoesrto 30 bertad cuanto méas amplia es la aptitud o habilidad del
, vehiculo y mayor su grado de libertad mayor potencia
38 instalada exige. A estos efectos en los estudios com-
Personal parativos es muy interesante ver la Potencia/Tonelada
nudo (hp/Tonknot). En el caso del anfinave, esta cifra
A NV BOANEEE i s ot o e S S s s 10,0 se mueve entre 4 y 8, en un ferry entre 1 y 3 y en un
5. Mantenimiento ... ... oo ei crr s 8.0 18 helicoptero entre 8 y 12, es decir, entre ambos, pero
- poco diria esta cifra si no tienen en consideracién los
56 factores que la originan. Hasta el momento actual hay
Gastos variables una limitacion en el denominador: de una parte, el ta-
mafno del VCA; de otra, la velocidad.
6. Combustible y aceites ... ... 28,0
7. Mantenimiento: El primero exigira ain mucho tiempo de investigacion
Estricture rigidasa i st o 2,0 y desarrollo, hasta alcanzar cifras que permitan hablar
Estructura flexible ... ... ... ... ... ... 3,0 de transporte a distancia y en gran volumen; respecto
Auxiliares y servicios ... ... ... ... ... 50 al segundo exige unas buenas condiciones de mar y vien-
B EastOBIVARIDS it e ot e G e 6,0 44 to, en una palabra, volvemos a lo dicho al principio so-
~———————————  bre la aplicacion correcta del VCA; no cabe la generali-
100,0 zacion, pero si el campo concreto, un lago, una ria, una
zona costera, pueden ser dptimas para la utilizacion del
Bimansits Peso Carga CU/PT Poten- HP/Tn Vel. Tn ;ﬁ“ hp-
Total atil cia cruc. nudo —T
nudo
Voyageur ... ... 20 =512 52 30 0,46 2.800 shp 54,0 40 1.220 23
Naviplane 300 .| 23 x 12 27 13 0,48 2.400 88,8 50 650 3,69
MV-PP15 ... ...|] 26 x 14 50 20 0,40 4.400 88 60 1.200 3,66
MV-PPS... ... ... T2 . 3,8 14 43 0,31 1.050 75 40 172 6,10
Lebed ... ... ... 25 e 1e 90 40 0,44 7.200 80 50 2.000 3,6
SRN4AMK2 ... ... 39,6 X 23,7 200 92 0,46 13.600 68 50 4,600 2,95
SRNBMKS ... ... 183 x 85 i 6 0,35 1.125 66,1 50 300 3,75
BHT R 239 x 13,8 45 14 0,31 4.250 944 45 630 6,7
VIF2E st s 30,1 x 13,3 100 42,5 0,42 8.500 85 55 2.337.5 3,63
JEFF(A) 292 X 146 156 72,5 0,46 16.800 107,6 60 4.350 3,86
JEFF(B) 264 x 143 154 71,5 0,46 16.800 109,1 60 4.290 3,91
APRIBE: s 20,7 x 10,1 27 8 0,29 1.372 50,8 40 320 4,28
NEAS S sHoe 12635 6 2 0.33 600 100 40 80 75
VEAIS o 19 TS 16 6 0,37 1.440 90 45 270 53
MEA36 s 236 x 1 36 14 0,38 5.000 138,8 50 700 714

Figura 12.—Tabla de caracteristicas.
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Figura 13.—Plataforma y carga util,

VCA, y la cifra real de Hp/ TonKnot puede ser realmente
aceptable, garantizando las posibilidades econémicas, de
su empleo. Que esto es un hecho lo demuestra el ser-
vicio de ferry establecido ya hace mas de 10 afios en el
canal de La Mancha, y en este sentido vamos a con-
cretar estas consideraciones en tres casos especificos
de su empleo en zonas maritimo-fluvial en Espafa.

7. UTILIZACION EN ZONAS COSTERAS

Mar Menor.—Circuito turistico a partir del aeropuerto
de San Javier, pasando por el Casino de La Manga (unas
25 millas).

Antes de su anélisis veamos las condiciones climato-
légicas, que juegan siempre un factor importante en la
eleccién del tamafio déptimo del VCA.

Del Instituto Nacional de Meteorologia hemos obte-
nido:

Frecuencia

Vientos anual (%)
=< A0inudos =L s 81,7
=15 nudos .. s 93,9
< 27 nudos 99,6

La mar en este caso no es significativa, dado que
puede considerarse rizada, altura de ola no superior
alm.

Un vehiculo grande, dadas estas condiciones climato-
ldgicas, garantizaria la no cancelacién del servicio acha-
cable a estas causas y supone un coste por pasajero y
milla més bajo. Por otro lado, esas mismas condiciones
sefalan la posibilidad de empleo de un anfinave mas
pequeiio. A favor de ello estaria un menor coste de ad-
quisicién, aun suponiendo la compra de varios, una ma-
yor flexibilidad de utilizacion, un menor desgaste y uni-
tariamente un mayor indice de ocupacién; pero, por con-
tra, la probabilidad de cancelacion de viajes, debido al
viento fuerte seria mayor.
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Si aceptamos del orden de un 10 por 100 de cance-
laciones, el vehiculo a elegir deberia ser del orden de
6 Tn, con una carga util de 2 Tn, que garantizaria un em-
pleo con vientos inferiores a 16 nudos y mar de 1 m
(altura de faldones de 60/70 cm).

El anfinave seria de unas dimensiones de 11 x 4, con
capacidad para llevar 15 pasajeros, y propulsado por dos
motores de gasolina, marinizados, con una potencia total
de 400/500 HP.

Admitiendo las siguientes caracteristicas, totalmente
viables, analicemos los factores econémicos que resul-
tarian.

Dimensiones
Eslorg st 11,5 m.
" [0 (2 e R el St L AR R SR O 38 m.
Altura’ de faldones .o, niiloaaiti. 0,60 m.
Superficie disponible ... ... ... ... ... ... 12 - mk
Pesos
Pagortotaliani s semmnat il s s 56 Tn.
Pego: aniitoscar < v s suda st 38 Tn.
Carga util + combustible ... ... ... ... 20 Tn.
Combustible (3 horas) ... ... ... ... ... 450 Kg.
Dotaclansua Db i 2 (piloto y
copiloto)
T[] L RS G e A S e 15 pers.
NAaRIOSS i i o S e e e 100 Kg.
Prestaciones
Velocidad Sthaxima sy iaiioria s vhos 50 nudos.
Velocidad de crucero ... ... ... ... ... ... 35/40 nudos.
Pendiente remontable ... ... ... 420
Altarasdesiolas . i s 1 m.
Fotl ay g ol L Rl SN S A S 3  horas.
Utilizacién anual ... ... ... ....... ... ... 2100 horas,
Mantenimientor .. wiv v e st 1600 horas.
Costes fijos anuales (en miles de pe-
setas)

AMArtizacion o s i A el L nt a e s G e LR O
SegUIOsas AR R e T R i T s 9 AR
Persona st s G L o0 i 8.100

14.850
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Gastos variables

Consumos (combustible, aceite, etc.). 12.600
Mantenimiento .= il et ey 21200
19.800

Coste por hora (2.000 h/afo)

Gastos varlables ... .7 i i nat e
Gagtos: flos s iy et e SR Tal i o

9.900 ptas/h.
7.425 ptas/h.

TOTAL GFH vl 0l a1 7325 U ptas/h.

Coste por pasajero y hora
Suponiendo un indice de ocupacién del 60 por 100:

17.325
CP/H =
15 < 0,60

= 1.925 ptas/pasajero hora

Coste por pasajero y milla
A velocidad de crucero de 40 nudos:

1.925
CP/NM = ——
40

= 48,12 ptas/pasajero milla

Si hace el trayecto SAN JAVIER (AEROPUERTO) al
CASINO DE LA MANGA (6 millas), el trayecto consta-
ria 48,12 x 6 = 288,72 ptas. = 300 ptas. y tardaria 10 mi-
nutos en el recorrido, contra cerca de hora y media ac-
tual por carretera.

El viaje se haria cada hora, salida de San Javier, y
regreso a las medias, lo que supone en invierno seis u
ocho viajes de ida y vuelta y en verano diez/doce
viajes.

El servicio tendria que realizarse con un minimo de
dos VCA-5 y se alternaria el viaje regular con un cir-
cuito turistico.

_ Costa del Sol.—Se trata de un servicio regular de via-
jeros desde Benalmadena (Malaga) a otras urbanizacio-
nes o calas en esa costa.

Igual que en el caso anterior, lo primero a conside-
rar es las condiciones geograficas y climatologicas.

Del Instituto Nacional de Meteorologia se obtienen:

% de dias
Mar al afno
< 1 m (viento fuerza 3). 48
< 2 m (viento fuerza 4). 74
<3 m (viento fuerza 5/6). 99

Desglosando un poco més estas condiciones para un
trayecto de unas 40 millas (ejemplo, Benalmadena-Mar-
bella-Estepona-Malaga) se pueden considerar los siguien-
tes porcentajes de utilizacion, teniendo en cuenta un por-
centaje de cancelaciones imprevistas del 10 por 100:

Dic-Ene-Feb ... 43 % 90 X 6 x 043 = 232 horas
Mar-Abr-May ... 56 % 92:%: 8 X 056/= 412 horas
Jun-Jul-Ago ... 72 % 92 % 12X 012 = 795 horas
Sep-Oct-Nov ... 51 % 80,72 = 444 horas

1.883 horas

Esto supone en horas de funcionamiento o servicio en
el afio del orden de las 1.800 horas/afio.

En este caso hemos considerado un vehiculo mayor que
garantice el minimo de horas de servicio y con capaci-
dad de transporte muy superior, que permite una flexibi-
lidad grande en el cambio de itinerario, dado el caracter
turistico del servicio.
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El anfinave seria de unas dimensiones de 16 x 55 m,
con capacidad para 56 viajeros y propulsado por una tur-
bina de gas de 1.400 SHP, con las siguientes caracteris-
ticas:

Dimensiones
Eslora i i s e R e s 16,00 m.
MaNgas s i i v el e e i s 5,50 m.
Altura de -faldones ... ... ... ... ... ... 0,90 m.
Superficie disponible ... ... ..o oo 37 m.
Pesos
Pesortotal s ool AR S e 1BLs= 010
PeBOL N N0 i i i et e 85 Tn.
Carga util + combustible ... ... ... ... 65 -Tn.
Combustible para 3 horas ... ... ... ... 1.2,
Dotaclonr e e n s e 0o 3 pers.
Pasalerber ot s s e 56 pers.
MarlagiFes brsicn e e i e 200 Kg.
Prestaciones
Velocldad A aximas = s it o tise ves 55 nudos.
Velocidad de crucero ... ... ... ... ... ... 35/45 nudos.
Pendiente remontable ... ... ... ... ... 1050,
Alniraddeolase it oy e 1,50 m.
AUtaHORIAE ser et i S T e T 8  horas.
Costes fijos anuales (en miles de pe-
setas)

TR ZAGI O St i i iw st s v = 222000
SequnosErEEE il fe T 11.000
Personal (3+2) ... ... ....oov v woe ... 14,000

47.000
Gastos variables (en miles de pesetas)
e TV 1 o) R Rt P ek TR g T H 1
Mantenimiento ... .55 i oo o o 14000

38.600

Coste por hora

26.111 ptas/h.
21.444 ptas/h.

Gastos variables = o= Sl e o
Gastos ) ]os T e e ot

TOTALIC/H: oo L o AT555 ptas/hl

Coste por pasajero y hora
Suponiendo un indice de ocupacion del 60 por 100:

47.555
CP/H = = 1.415 ptas/hora

56 % 0,60

_ Coste por pasajero y milla

A velocidad de crucero de 45 nudos:

1.415
CP/NM = = 31,44 ptas/pasajero milla

45

Los costes por trayecto serian:

Benalmadena-Marbella (20 millas) . = 630 ptas.
Marbella-Estepona (15 millas) ... ... ... ... ... = 470 ptas.
Benalmédena-Mélaga (10 millas) ... ... ... ... = 315 ptas.

Incluso se podria perfectamente hacer el viaje Malaga-
Cepta (75 millas), con un coste de 2.700 pesetas y du-
racion maxima de 2 horas.

Rias Bajas Gallegas.—Se trata de un circuito turistico
en la época estival que podria ampliarse a un servicio
regular entre Vigo-Moana-Bayona o islas Cies.

En este caso la climatologia obliga a considerar un
anfinave no inferior a las 16 Tn, ya que los datos me-
teoroldgicos sefialan:
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% de dias

Mar al afo
il lades ey T 40
gemillass i e 68
Zamillast s i 97

El nimero de horas de servicio en este caso seria:

Cuatro meses estivales con un 70 %.

Ocho meses no estivales con un 50 %.

Horas/ano
122510070 = 854
243 X 6 x 0,50 = 729
TOTAL o et vty 1.585

Con un vehiculo de las mismas caracteristicas que el
anterior, nos lleva a

COSTE POR HORA

Gastos fijos:

47,10°
= 31.333 ptas./hora
1.500

Gastos variables:

38,6,10°
= 25.733 ptas./hora

1.500
TOTAL ... 57.066 ptas./hora

COSTE POR PASAJERO HORA

57.066
CP/H = = 1.698 ptas./hora

56.060

COSTE POR PASAJERO Y MILLA

1.698
CP/NM = ——
45

= 37,75 ptas./pasajero milla

Los costes por trayecto serian:

Vigo-Bayona (9 millas)... 339 ptas. (15 minutos)

Vigo-La Toja (31 millas) ... 1.131 ptas. (45 minutos)

Vigo-Cies (8 millas) 294 ptas. (15 minutos)

Con independencia de esos trayectos turisticos siem-
pre es viable el montar un servicio regular a MOANA
(2 millas), en cuyo caso las horas de utilizacién podrian
aumentarse notablemente, por ser dentro de la ria y con
duracién minima (5 minutos), es decir, un servicio con-
tinuo de cuatro viajes horarios.

Estos nimeros sélo pretenden haber dado un orden
de magnitud, ya que cualquiera de las explotaciones exi-
girian el estudio econémico detallado que apoye la in-
version, pero si creo que ponen de manifiesto la via-
bilidad de la explotacion. La cifra de 40 ptas./viajero
!'nilla es totalmente aceptable en el transporte de via-
jeros.
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En resumen, los factores que condicionan el que este
medio de transporte se desarrolle con mas celeridad no
parecen estar en el factor de explotacion econdmico,
fundamentalmente, sino en los demés factores que for-
man el contexto de todo servicio de transporte, tales
como densidad de viajeros, habilitacion de los medios
de apoyo, organizacién, legislacién, mantenimiento, cons-
truccién en serie, llegadas o salidas desde una playa
o rampa y, por supuesto, en el de la inversién inicial,
que hoy por hoy sigue siendo elevada.

CONCLUSION

La participacion futura en el contexto del transporte
de viajeros del vehiculo de colchén de aire o anfinave
avanza lentamente influenciada en gran parte por las
consideraciones de inversion inicial mas que por las de
explotacion, naturalmente estén relacionadas ambas y ha-
bria que buscar la financiacion adecuada.

La tendencia actual en la industria del vehiculo anfibio
de gran velocidad apunta, por parte de la industria, a
reducir la potencia total, alcanzando unos consumos es-
pecificos minimos, que economicen el consumo de com-
bustible, consiguiendo mayor autonomia y disminuyendo
los costes de explotacion; esto podria llevar incluso a
la sustitucion de las turbinas de gas por motores diesel,
como en el caso del proyecto inglés API-80.

Por otro lado, no parece que se trabaje en rebasar los
tamanos actuales del orden de 200 Tn, sino en mante-
nerlos si bien con una mejora notable en su rendimiento
desde el punto de vista de esa potencia instalada de
una parte y de su comportamiento en la mar de otra,

Este ultimo punto incluiré el desarrollo de algin sis-
tema automatico de control de movimientos del vehiculo
y de su estabilidad, garantizando un gran confort y una
gran seguridad en un papel de ferryboat, donde su ca-
pacidad de transporte hemos visto es indudablemente
muy superior al convencional.
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LANCHA DE SALVAMENTO DE NAUFRAGOS

Por Jaime Lloret Perales
Ing. Naval

El proyecto de la Lancha de Salvamento «todo tiempo»
fue desarrollado a peticion de RODMAN, S. A., para to-
mar parte en una licitacién abierta por la Subsecretaria
de la Marina Mercante para la construccion de 15 embar-
caciones destinadas al servicio de salvamento de néu-
fragos.

El pliego de condiciones técnicas se redactaria tomando
como base una serie de lanchas con casco de acero,
construidas en Bilbao, con proyecto francés, y que ac-
tualmente estan prestando servicio satisfactoriamente. Sin
embargo, el pliego de condiciones técnicas abria la po-
sibilidad de cambiar el material (acero-aleacién ligera)
para el casco y la superestructura, adoptando resinas de
poliéster reforzados con fibra de vidrio.

Por otra parte, la velocidad requerida de 14 nudos en
pruebas, en condiciones de méaxima carga, se encuentra
en la zona de transicion comprendida entre condiciones
de desplazamiento y condiciones de navegacién en régi-
men de sustentacion dinamica, por lo que cualquier aho-
rro de pesos supone notables diferencias en la veloci-
dad. Desde este punto de vista, la adopcion de plastico
reforzado con fibra de vidrio, sustituyendo al acero/alea-
cién ligera, supuso un ahorro de unos 2.500 Kg en el des-
plazamiento en rosca respecto de una lancha de acero
de dimensiones muy parecidas, a pesar de que las ba-
ses de licitacion exigian aumentar en un 10 por 100 los
espesores del forro respecto de los espesores reglamen-
tarios segdn L.R.

La condicion critica de velocidad en pruebas fue inves-
tigada en el Canal de Experiencias de la Escuela de
Ingenieros Navales de Madrid, quien asimismo realizé
el proyecto de las hélices. Los resultados obtenidos en
las pruebas oficiales confirman, muy ajustadamente, las

predicciones hechas mediante ensayos de remolque con
modelo de madera.

Otras condiciones especiales impuestas al proyecto fue-
ron que la embarcacion fuera insumergible y auto-adriza-
ble. La condicién primera se consiguié a expensas de
incorporar entre cuadernas y baos, hasta 14 m’ de espuma
de poliuretano expandido recubierto de mat de 300 gr/m’
y resina de poliéster. La embarcacién técnicamente es asi
«menos densa que el agua» y no se sumerge aun en el
caso de que se inundara por completo.

El proyecto técnico de la embarcacién se orienté desde
el primer momento a que cumpliera asimismo la exi-
gencia de ser auto-adrizable. Para lo cual se reservé un
volumen relativamente importante a la superestructura
-—que, por otra parte, es completamente estanca al agua—,
procurando agrupar en crujia, lo mas posible, parte de
este volumen, adoptando un tronco en casi toda la es-
lorlz; y dos tambuchos estancos para embarque de ca-
millas.

Esta disposicion de «formas» adoptada y la situacion
del centro de gravedad dan como resultado un valor
KM-KG siempre negativo en la condicion invertida. Las
pruebas ejecutadas con auxilio de una gria confirmaron
un tiempo inferior a tres segundos para recuperar la
condicion de adrizado.

DISPOSICION GENERAL

Cuatro mamparos de madera, con puertas de acero es-
tancas al agua, delimitan una camara de maquinas cen-
tral con dos motores propulsores MAN D2566 MTE de
186 Kw a 2.200 rpm, que accionan cada uno una hélice
de 3 palas fijas de 708 mm de didmetro a 1.050 rpm.
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La camara de maquinas, cuya visita puede efectuarse
de pie, gracias a la disposicion del tronco adoptada, es
accesible desde la camara de popa, desde la camara
de proa y en caso de emergencia, también directamente,
a través de una escotilla estanca, desde el puente.

‘A proa y popa de la cdmara de maquinas se han dis-
puesto dos camaras para asistencia a naufragos y acciden-
tados, con botiquin, aseo, dos literas y estiba de camillas.

El puente en posicion elevada y con buena visibilidad
es completamente estanco al agua y dimensiones para
resistir los esfuerzos anormales derivados de una even-
tual posicién invertida.

En cada banda se ha dispuesto un pozo de salvamento
para que la recogida de naufragos por el través pueda
efectuarse en condiciones de seguridad para el personal
de salvamento. El borde de la cinta es redondeado para
disminuir el riesgo de dafos a los naufragos al ser re-
cogidos del agua.

El acceso de camillas a las cdmaras de popa y proa
tiene lugar por los tambuchos dispuestos al efecto sobre
cubierta y provistos de tapas estancas.

Un bitén de remolque sobre el tambucho de popa per-
mite prestar asistencia a otras embarcaciones en caso
necesario.

Las hélices y arbotantes son accesibles desde el inte-
rior de la embarcacion para casos, desgraciadamente fre-
cuentes, de tener que ser librados de cabos, plasticos,

CUADERNA Y VARENGA TIPO

CUADERNA 7

AH

UNION_DE _CNA_
A _FORRD_

%tz 3 iz
1
ALTURA CARA ESPESOR
Hiem, ahemt | em o ts ] cmim Kg/mi.
VAGRA W1 24 5 1 3500 5950
VAGRA W2 D B 105 3720 6324
PALMEMR P 0 4 095 1750 2975
ESPESCR
mm
OBRA VIVA 1284 HASTA 150 mm. POR ENCIMA DE LA S
OBRA MUERTA 972
ESPEJO 12'84 EN LA OBRA VIVA, 972 EN LA OBRA MUERTA.
RODA 1927 - EN EL PIE, 16 EN EL CAPEROL.

etcétera, enrollados en los mismos. Unos pocetes pro-
vistos de zapones de plastico y tapa estancas se han
dispuesto en el espacio del servomotor.
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MAMPARQ TSAL. 82
PROA DE MAQUINAS
MIRANDO A PROA

HUECO DE
PUERTA

__L DE BASE

DIMENSIONES PRINCIPALES

Eslora total 14,10 m

Eslora de flotacion ... 12,85 m

Calado maximo 1,40 m

Manga méxima 3,90 m

Pantal: il i 230 m
FORMAS

Para las condiciones de navegacion, que corresponden
a la zona de transicion, se han adoptado unas formas
de compromiso que permiten simultanear unas lineas fi-
nas a proa con una adecuada sustentacion en el cuerpo
de popa. De nuevo, el material elegido para el casco
permite de manera econdmica (econdmica quiere decir
mas econdmica que el acero o la aleacion ligera para
la serie de 15 considerada) la adopcion de unas for-
mas redondas, muy finas en la entrada y planas en el
espejo.

El diametro requerido para la hélice y la deseable pro-
teccién de la misma lleva en forma casi natural a la
configuracién adoptada en las formas a popa.

PESOS. ESTABILIDAD

El pliego de condiciones técnicas especificaba una al-
tura metacéntrica inicial de 0,75 m minima, correspon-
diente al desplazamiento en pruebas. Los valores obte-
nidos en la experiencia de estabilidad superan esta exi-
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gencia con margen adecuado, siendo los valores los si-
guientes:

Rosca Plena carga
Desplazamiento ... ... 16,198 Kg 20.013 Kg
) B R e A 270 m 257 'm
KRG ol e iy 1,76 m 1,74 m
Y B A e R 0,94 m 0,83 m

El desglose mas probable del desplazamiento en rosca

seria el siguiente:

INGENIERIA NAVAL

Forro...... .«

Superestruc'tu'r.z.i. subta

Cuadernas y Varengas
BeOS S s

Mampares ;i

Vagras, palmejare:

Habilitacién ... ... ...
T 110 [0 RTe H 1] & T e A

Maquinaria ...
Servicios eléctrico

Margen: -0 el i

Kg Yg
1.600 1,15
1.500 2,60
1.030 1,30

600 2,60

400 1,80

870 0,90
2.000 2,00
2.400 2,40
5.200 1,40

400 2,70

198 2,00
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Analise de riscos e seguranga

de estruturas de navios (%)

G. Guedes Soares (™)
T. Moan (**)

RESUMG

Analisam-se as estatisticas mundiais de acidentes de
navios mostrando as principais tendéncias envolvidas.

Apresenta-se a metodologia de Anilise de Riscos em
ligacao com a analise de acidentes de navios, indicando
os beneficios desse tratamento.

Discutem-se os problemas de Seguranca Estrutural e
apresenta-se o tratamento probabilistico do projecto es-
trutural de navios baseado na consideragao de solicitagcoes
ambientais e funcionais.

Defende-se a inclusdo das solicitacoes acidentais nos
actuais processos de dimensionamento.

I. INTRODUCAO

Quando se fala na vida de um navio ha por vezes a
tendéncia para se associar esta expressdo ao periodo
em que o navio se encontra em operacao.

Embora este periodo possa coincidir com a vida co-
mercial do navio é defensavel o conceito que o inicio
da vida dum navio coincide com a fase de planeamento.
Nesta perspectiva, um navio teria de passar posterior-
mente pelas fases de proyecto e construcdo antes de
alcancar o estatuto operacional.

O comportamento de um navio na fase operacional,
em termos de eficiéncia e seguranca depende nao sé
da qualidade de gestao do armador e do nivel profissio-
nal da tripulagio mas tambén da qualidade das ante-
riores fases de projecto e construgdo.

Nio é no entanto facil ter medidas de eficiéncia e de
seguranga. Enquanto a primeira se pode relacionar com

(*) Trabajo presentado al Congreso 81, de la Ordem dos Engenheiros.
Lisboa, diciembre 1981.

(**) Assistente do Curso de Engenharia de Construcdo Naval, Insti-
tuto “ Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa; actual-
mente na Divisdo de Estructuras Maritimas, Instituto Noruegués
de Tecnologia, Universidade de Trondheim.

(42

Professor Catedratico, Divisdo de Estructuras Maritimas, Insti-

tuto Noruegués de Tecnologia, Universidade de Trondheim.
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os gastos e receitas nao ha nenhum critério simplifi-
cado que permita avaliar a segurancga.

£ possivel ficar com uma ideia sobre os niveis de
seguranga existentes recorrendo a estatisticas de aci-
dentes. Ha organizagdes internacionais, como por exem-
plo o Lloyd Register of Shipping (1) e o Liverpocl Un-
derwriters Association que fornecem informactes siste-
maticas acerca dos navios perdidos, agrupando-os inclu-
sivamente de acordo com alguns critérios.

A maior limitacdo deste tipo de elementos estd no
facto de a classificacdo de acidentes ser demasiado
grosseira. Na realidade, s6 estdo previstos cinco tipos,
nomeadamente afundamento, encalhe, colisédo, fogo ou
explosao e outros. Além disso, sob a ribrica de afun-
damentos estdo incluidos ndo s6 os navios que se
perdem por danos estruturais provocados pelo mau
tempo como tambén os que se perdem por outras cau-
sas tais como fazer agua.

Qutra limitagdo estda no facto de os dados respeita-
rem somente aos acidentes que resultam na perda com-
pleta do navio. Os navios declarados como perdas totais
de construgdao mas que sofreram reparacdes posteriores
nao aparecem nas estatisticas (2).

E possivel ter informagdes estatisticas mais detalhadas
recorrendo a outras fontes mas em contrapartida estas
estdo normalmente limitadas no tipo de acidentes ou
tipo de navios de que se ocupam.

Este tipo de dados detalhados pode ser utilizado em
formulacdes analiticas de Andlise de Riscos. Este mé-
todo envolve basicamente a identificacdo da sequéncia
dos acontecimentos que conduzem ao desastre. Tendo
a descricdo estatistica de cada acontecimento pode-se
entdo calcular o risco do acidente em causa.

Neste trabalho procede-se & anédlise estatistica dos
dados relativos a perdas de navios de modo a identi-
ficar o tipo de conclusdes que deles se podem extrair
e as suas limitagoes.

Apresenta-se seguidamente a metodologia de Andlise
de Riscos e discute-se a sua aplicacédo aos problemas da
indistria maritima. Indicam-se tambén as suas impor-
tantes vantagens em providenciar os fundamentos para



Numero 564

uma distribuicdo racional de recursos num programa
global de aumento de seguranca no mar.

Uma Analise de Riscos indica os niveis de seguranca
que se devem esperar da estrutura do navio bem como
os limites a partir dos quais ndo se podem obter van-
tagens significativas pelo aumento exclusivo da segu-
ranca estrutural,

Finalmente discute-se a forma como um tratamento
probabilistico do projecto das estruturas dos navios pode
fornecer uma medida do nivel de seguranca estrutural
existente.

2. ANALISE ESTATISTICA DE ACIDENTES MARITIMOS

Um estudo dos dados estatisticos sobre as perdas de
navios indica a existéncia de algumas tendéncias demar-
cadas.

A figura 1 diz respeito as perdas mundiais de navios
oceanicos propulsionados de mais de 100 toneladas bru-
tas, desde 1949, o qual é considerado o primeiro ano de
dados fiaveis (2). Como se pode observar, deram-se
umas mudancas nas tendéncias das perdas ocorridas &
volta dos anos de 1959, 1966 e 1974.

E importante notar-se que as curvas apresentam o
mesme tipo de andamento quer se trate de perdas em
termos do nimero de navios ou de tonelagem bruta.
De um ponto de vista de seguranca as estatisticas que
tém mais interesse sdo as que dizem respeito ao nu-
mero de navios perdidos, na medida em que se rela-
cionam com a frequéncia de ocorréncia de acidentes.

Os indicios observados a partir de 1974 tém causado
preocupacdo pois houve uma interrupcdo no andamento

INGENIERIA NAVAL

Nomero de npavios

o Percentagem perdida

Tonelagem bruta

1950 55 1960 &5 1970 75 1980
ANO

Fig. 1.—Perdas Mundiais de Navios.

da curva da percentagem de perdas a qual apresentava
uma tendéncia decrescente desde 1966. Em especial o
stibito aumento que se deu em 1978 e 1979 causou até
algum alarme (3).

O ndmero de anos de dados desde 1974 é ainda de-
masiado limitado para permitir que se tirem conclusdes
definitivas, No entanto uma andlise dos elementos da
tabela 1 parece indicar que no periodo de 1974 a 1977
o aumento de perdas foi moderado.

As pesadas perdas de 1978 e 1979 nomeadamente em
termos de tonelagem foram multo influenciadas por um
pequeno nimero de acidentes que envolveram navios de
grandes dimensdes. Em 1978 deu-se o encalhe do Amoco
Cadiz (109.700 TB) e o incéndioc do Andros Patria
(99.460 TB) os quais reclamaram 12 % da tonelagem

TABELA 1

Navios totalmente perdidos mundialmente (1, 3)

NAVIOS EN RISCO TONELAGEM MEDIA % PERDAS
ANO NUMERO TON. BRUTAS

X10°* X107 EN RISCO PERDIDA NUMERO TON. BRUTA
1949 303 82,6 2726 1110 A3 .30
1950 30.9 84.6 2742 17 .12 .31
1951 31.2 87.2 2794 1334 il .33
1952 315 90.2 2866 1331 .60 .28
1953 31.8 93.4 2939 1426 ] .35
1954 32.4 97.4 3011 1442 .57 .27
1955 32.5 100.6 3095 1431 . 55 25
1956 3341 105.2 3183 1525 .50 .24
1957 33.8 110.2 3261 1662 .48 .25
1958 35.2 118.0 3353 2172 .46 .29
1959 36.2 124.9 3449 1555 .50 .23
1960 36.3 129.8 3574 2095 4T .28
1961 37.8 1359 3596 2493 .50 .35
1962 38.7 140.0 3621 1932 .65 .34
1963 39.6 1459 3686 1956 .65 .34
1964 40.9 153,0 3745 2242 .61 .36
1965 419 160.4 3831 2707 . 66 .46
1966 43.0 1711 3978 2836 .73 .48
1967 44.4 182.1 4104 2471 .76 .46
1968 47.4 194.2 4092 2333 .69 .39
1969 50.3 211.7 4210 2523 .65 .39
1970 524 2275 4338 1740 .67 .27
1971 55.0 2472 4491 2734 .68 .42
1972 57.4 268.3 4676 2559 .65 .35,
1973 59.6 2899 4864 2534 .61 .32
1974 61.2 311.3 5087 2796 .51 .28
1975 63.7 3422 5369 2963 .54 .29
1976 65.9 372.0 5646 3351 .53 .31
1977 67.9 393.7 5794 3194 .50 27
1978 69.0 406.0 5882 3617 .69 .42
1979 711 413.0 5806 4753 .65 .54

73.8 5687 5953 .40 .42

1980 (a) 419.8

(a) Valores obtidos por extrapolacéo dos dados dos trés primeiros trimestres.
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TABELA 2

Distribuica por tonelagem bruta do nimero de navios perdidos no periodo de 1970-79 [1]

Abaixo 1000 2000 6000 10000 20000 30000
ANO 1000 1999 5999 9999 19999 29999 & mais TOTAL
1970 261 26 32 13 18 1 1 352
1971 233 31 53 37 18 3 2 377
1972 250 28 48 26 13 2 e 371
1973 238 33 43 30 15 1 3 363
1974 196 26 49 17 16 3 4 3N
1975 230 27 35 19 17 2 6 336
1976 219 31 48 16 22 5 4 345
1977 209 24 59 21 11 6 6 336
1978 268 63 56 50 19 6 11 473
1979 232 59 87 50 21 3 13 465

perdida. Em 1979 deu-se a coliséo entre o Aegen Captain
(92.681 TB) e o Atlantic Empress (128.398 TB), o in-
céndio do Energy Determination (153.480 TB) e a ex-
plosdo do Berge Vanga (115.426 TB) os quais embora
representando 0,9 % do nimero total de navios corres-
pondem a 22 % da tonelagem perdida.

Estes factos mostram de uma forma clara o efeito
que alguns acidentes de grandes proporcées tém nas
estatisticas. Também evidenciam o papel cada vez mais
preponderante que os navios de grandes dimensdes
tém vindo a desempenhar no total dos acidentes, como
se pode ver na tabela 2. Na tabela 1 pode-se ver o
aumento constante da tonelagem média dos navios em
risco € o ainda maior ritmo de aumento da tonelagem
média dos navios perdidos.

Uma analise da distribuicdo geografica dos acidentes
indica que estes ocorrem predominantemente nas éareas
de maior tréfego maritimo. Este facto era previsivel para
os acidentes por colisdo e tambén para os encalhes pois
ha uma tendéncia para as zonas de trafego se encon-
trarem perto da costa. Os acidentes de fogo e exploséo
concentram-se na rota dos paises Arabes para o norte
da Europa, ou seja, o Mediterrédneo, Biscaia e Canal da
Inglaterra.

Conforme se pode ver na tabela 3, tambén as perdas
por afundamento se concentram nas zonas de grande
trafego, o que é uma constatacdo do simples facto
de que a existéncia de um elevado nimero de navios
em risco implica um maior nimero de acidentes. Na
verdade, verificou-se que o coeficiente de correlacao
entre o nimero de navios em risco e o nlimero de na-

vios perdidos nos ultimos 30 anos era de 0,87 o que
indica a existéncia de uma forte dependéncia linear
entre estas duas quantidades.

TABELA 3

Distribuicio geografica das perdas mundiais totais por
afundamento no periodo de 1949-1979 [3]

AREA Percentagem

Mar do Norte, Canal de Inglaterra, Costa do

Reino Unido e Baia da Biscaia 22.14
Aguas Costeiras Japonesas 15.21
Mar Mediterranico 9.96
Grandes Bancos e Costa Leste dos E.U.A. 617
Mar da China e do Sul 5.28
Indias orientais e Golfo de Tonkin 5.19
Baltico 4.55
Costa da Africa Ocidental 410
Mar das Caraibas 3.75
Oceano Indico 3.12
Oceano Pacifico 2.67
Qutros 17.86

A distribuigdo do numero de navios perdidos por tipo
de acidente apresentou uma tendéncia muito estavel,
especialmente nos (ltimos dez anos como se pode ver
na tabela 4. Cerca de 38 % dos navios afundaram-se,
31 % encalharam, 17 % incendiaram-se e 11 % colidiram.

TABLE 4

Perdas Mundiais de Navios por tipo de acidente (1)

% Afundamento % Encalhe % Incéndio % Colisdo
ANO SR z 5 A
Namero  Tonelagem Namero  Tonelagem Nimero  Tonelagem Nimero  Tonelagem
1970 .40 .38 .26 .39 .18 14 A1 .08
1971 .36 .20 .32 .42 A5 22 i | .08
1972 .43 .24 .26 .22 .17 -33 .12 .23
1973 .43 .26 .28 .30 A7 .36 .09 .05
1974 .36 .16 .32 .27 .16 .4 .13 .16
1975 .38 .20 .32 o ¥ .18 .32 .10 i12
1976 .34 .19 .38 .52 it .20 .09 .05
1977 .39 .19 .33 .31 o g .44 .10 .05
1978 .38 .16 .30 .40 .18 .34 .12 .08
1979 .36 .16 .93 .23 .18 .34 .10 i3
1980 (a) .44 .40 .29 .09 <13 .40 .12 .02
Média .38 .21 .31 .34 1 .31 111 11
Coef, .08 .31 1D .28 .06 181 12 .62
var.

(a) Baseado em dados dos trés primeiros trimestres.
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Tipos de perdas
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Encalhe

Al -W/

Afundamento

Fig. 2.—Distribuicdo por tipo de acidente das perdas mundiais de navios.

As estatisticas referentes & tonelagem bruta mostram
uma maior variabilidade mas tendem a indicar que os
navios afundados se concentram nos pequenos enquan-
to os incendiados sdo dominados pelos grandes navios.

As perdas por fogo ou explosdgo e por encalhe mos-
tram nitidamente o efeito da idade dos navios eviden-
ciando uma elevada percentagem de navios velhos, como
se pode ver na tabela 5.

No entanto os navios perdidos por encalhe e colisdo
indicam uma percentagem algo superior para o grupo
com idade entre 5 e 14 anos ndao apresentando a ten-
déncia anterior de aumento com a idade. Isto evidencia
o facto que os acidentes se devem tambén a outras
causas para além do estado técnico do navio. Em espe-
cial os acidentes devidos a colisdo e encalhe t&m muito
que ver com erros humanos na mancbra dos navios ou
na pratica da navegacao.

Um exemplo tipico é o caso do encalhe do Esso
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Cambria em 1970 (4). Este navegava na vizinhanca de
umas ilhas e o oficial de guarto ndo marcou ponto de
navegacdo a intervalos regulares. Apds um intervalo
relativamente longo o navegador fez um ponto radar sé
por azimute e distdncia a uma ilha que foi mal identi-
ficada. Com base neste ponto alterou-se a rota do navic
o qual passado algum tempo encalhou nuns baixos a
velocidade normal de navegacao.

Qutra situacdo tipica foi a colisdo entre o transporta-
dor de produtos quimicos Prosta e o ferry boat George
Prince no rio Mississipi em 1976 (5), o que resultou
na perda de 76 vidas, um dos maiores desastres em
aguas norte-americanas dos UGltimos anos. Os navios na-
vegavam a rumo de colisdo, o que foi identificado a
tempo no Frosta. Embora o ferry tivesse direito a rumo
era costume local os navios pequefios darem direito
a rumo aos grandes, em reconhecimento da sua maior
dificultade de manobra. Baseado nisso, o piloto no
Frosta assinalou sonoramente a sua intencZo de néo
alterar o rumo e tentou sem sucesso contactar o ferry
pela rédio. A falta de percepgdo da situacdo por parte
do mestre do ferry resultou na colisdo.

Na verdade, estes exemplos acentuam o facto de que
os acidentes de encalhe e colisdo dependem mais de
factores operacionais do que do estado da estrutura.
Assim, é facil concluir que o projecto das pontes, que
sdo os centros de decis@o relativos 4 operagdo do navio,
tém um efeito importante na ocorréncia deste tipo de
acidentes (6).

A influéncia da qualidade da tripulacéo e do sistema
de gestdao do armador fica patente na andlise da dis-
tribuicdo dos acidentes por paises, 0 que se indica na
tabela 6. Torna-se evidente que os paises normalmente
associados a padrées elevados de gestdo mostram um
menor ritmo de acidentes. Os navios de padroes mais
baixos como acontece frequentemente com as bandeiras
de dconveniéncia. apresentam elevadas percentagens de
perdas.

TABELA 5

Numero des perdas mundiais de navios por idade dos navios perdidos cobrindo o periodo de 1970 a 1977 (1)

Menos de 5a 9 10 a 14 15 a 19 20 a 24 Hais de

CAUSA 5 Anos Anos Anos Anos Anos 25 Anos
Afundamento .10 .19 491 .14 11 .25
Encalhe .07 =12 215 .18 .18 .30
Incéndio .06 wld - .16 17 .21 .29
Colisao .16 .22 21 =15 .12 .14
Qutros .07 .16 .14 A1 1D .38
Todes Causas .09 .16 .18 .16 15 2T

TABELA 6

Distribuicdo por bandeiras das perdas de navios no periodo 1970-1979 (1)

N.o de navios Tonelagem bruta % nlimero %tonelagem
PAIS em risco média perdido perdida
Holanda 1 371 3 930 0.34 2.05
Franca 1 360 7 094 0.36 0.14
Reino Unido 3 571 8 403 0.37 0.10
E.UA. 4 168 3 903 0.39 0.15
Italia 1 547 5 730 0.48 0.26
Noruega 2 728 8 939 0.55 0.15
Japao 9 475 3 977 0.59 0.16
Libéria 2 351 25 174 0.64 0.43
Espanha 2 548 2 184 064 0.45
Portugal (a) 390 2 882 0.97 0.41
Grécia 2 784 7 956 1.12 0.88
Panama 2 272 5 856 1.85 1.13
Chipre 604 4 401 2.90 2.03

(a) Baseado s6 em sete afos de dados.
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E no entanto necesséario ter-se cuidado em interpretar
estes resultados na medida em que podem estar seria-
mente influenciados por diferencas nos sistemas de
relato. Por exemplo, ndo hd nenhum relato de acidentes
de Portugal em 1975 e 1976 o que provavelmente se
deve a interrupcoes no funcionamento do sistema de-
vido 2 situacdo politica do pais e ndo a inexisténcia de
acidentes.

As deficiéncias nos sistemas de relato tendem a piorar
o panorama dos paises com uma boa organizacdo e a
melhorar a aparéncia nos casos de deficiente gestéo.
Apesar disso, os resultados indicados na tabela 6 séo
suficientemente claros para ilustrar o argumento.

3. ANALISE DE RISCOS NA INDUSTRIA MARITIMA

O risco envolve duas componentes principais, a exis-
téncia de uma possivel consequéncia ou perda indese-
javel e a incerteza sobre a sua ocorréncia. Embora
existam definicdes mais pormenorizadas (7), pode-se dizer
que risco é basicamente o potencial para a realizagao
das indesejaveis consequéncias negativas de um acon-
tecimento.

O risco pode-se relacionar com as vidas humanas, a
qualidade do ambiente e com as perdas materiais. Os
dados estatisticos apresentados na seccao anterior dizem
respeito a perdas materiais. Havendo dados disponiveis,
pode-se executar um estudo semelhante relativamente a
mortalidade no mar ou & mortalidade no mar ou a dani-
ficacio do ambiente devido & poluicdo resultante de
acidentes.

Ja ha algum tempo que os riscos para a vida humana
sdo motivos de preocupagédo (8). Estes podem-se dividir
em riscos sociais de estar no mar, o que inclui causas
como suicidio e luta, riscos ocupacionais os quais estao
ligados com o trabalho a bordo e os riscos tecnolégicos
ou inerentes ao sistema que cobrem os acidentes de
varios. A titulo de exemplo pode-se mencionar o caso
da Noruega onde 48 % das fatalidades, sdo devidas a
riscos sociais, 23 % & riscos ocupacionais e 29% a
acidentes de navios (9).

As consequéncias de um acidente de um navio em
termos de perdas de vidas depende do tipo de acidente
o que se pode comprovar qualitativamente pelos resulta-
dos de um estudo limitado que comparou o nimero de
vidas perdidas por colisdo e encalhe obtendo respecti-
vamente 0,93 e 0,03 (10). As perdas a esperar de afun-
damentos, fogos e explosdes prevém-se ser bastante
superiores.

Relativamente & poluicio dos oceanos por petréleo
estima-se que 45°% se atribua a inddstria maritima e
que sé 5% resulte de acidentes de navios (10, 11).
(Ver tabela 7.)
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Torna-se evidente que s6 uma parte restrita das per-
das humanas e da poluicdo ambiente podem ser atribui-
das a acidentes de navios e, de entre estes s6 uma
fraccdo é que se pode relacionar com defeitos de pro-
jecto e fabricagdo conforme se discutiu na seccdo an-
terior.

A Anélise de Riscos pode ser utilizada para estimar
os niveis de risco relativamente aos varios perigos en-
volvidos na indastria maritima. A andlise de riscos pre-
tende estimar a probabilidade de ocorréncia de todos
os perigos que tém a haver com o sistema em estudo
bem como as suas consequéncias, normalmente em ter-
mos de custos. Esta informagdo serve para establecer
niveis aceltdveis de risco e serve de fundamento as
decisbes de como distribuir os recursos num programa
de controle de riscos (fig. 3).

A avaliagio do risco de acidentes pode-se basear
numa andlise estatistica de acontecimentos prévios, numa
formulagcdo analitica da sequéncia de acontecimentos

AnzZlise de Actividades
Similares

Analise de Actiyidade
Estimativade niveis de Risco

Identifi c-al;iu de Perigos

Aniilise de Causas
Estimativade P il
Avaliagao de Riscos

g

Analise de Consequénci
Estimativa de custos

Determinagio de nivel de
Aceitag@o de Risco para a
Actividade

Avaliagao da Dimensao do
Programa de Controle de
Risco

0] 1 I

Identificagdo dos Meios Identificagao de Meios
para reduzir a ocorren- para reduzir 2 dimensao
cia de perigos das consegquencias

[Estimatiwa dos Custos na Estimativa dos Custos de
reducdo de perigos reducao de consequéncias
Analise Custo-Beneficio ]

Determinagao de Acgoes no
Programa de Controle de
Riscos

Fig. 3.—Procedimento Geral para Analise de Riscos e formulacdo de um
Programa de Controle de Risco.

TABELA 7

Os 10 maiores derrames de petréleo em acidentes de navios (11)

DATA NAVIO
19.07.79 Aegean Captain Atlantic Empress
16.03.78 Amoco Cadiz
18.03.67 Torrey Canyon
19.12.72 Sea Star
23.02.77 Hawaiian Patriot
20.03.70 Othello
12.05.76 Urquiola
29.01.75 Jakob Maersk
27.02.71 Wafra
09.08.74 Metula

LOCAL DERRAME (ton.)
Atlantico Ocid. 240 000
Franca 220 000
Inglaterra 117 000
Golfo de Oman 115 000
Oceano Pacifico 99 000
Mar Baéltico << 95 000
Espanha < 88 000° -
Portugal < 84 000
Africa do Sul < 63 000
Estreitos de Magalhdes 52 000

(1) - Dos -quais 140 000-toneladas a bordo do afondao Atlantic Empress.

(2) A maioria do 6leo foi queimado.
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que conduzem ao acidente ou numa combinacdo dos dois
tratamentos.

Os métodos que se baseiam na andlise estatistica de
dados, conforme se demonstrou na seccdo 2, estdo de
certo modo limitados pelo facto de apds a ocorréncia
de um acidente se introduzirem muitas vezes alteragoes
no sistema, 0 que vai mudar portanto a probabilidade
de ocorréncia de acidentes futuros similares.

Para além disso, alguns tipos de acidentes ainda nao
se deram pelo que ainda ndo existem dados estatisticos.
Mesmo quando existem alguns poucos acidentes de
um dado tipo, por razoes puramente estatisticas, ha
uma incerteza considerdvel associada com a probabili-
dade de ocorréncia que se estima. E o caso dos aciden-
tes de navios maiores de 100.000 TB, por exemplo.

Um tratamento melhor para avaliacdo de risco con-
siste na utilizacdo de formulagdes analiticas. Quase to-
dos os acidentes importantes iniciam-se de uma peque-
na falha que origina uma longa sequéncia de aconteci-
mentos gradualmente mais sérios os quais culminam
no desastre.

Um tratamento analitico consiste em construir todas
as possiveis sequéncias de acontecimentos que podem
conduzir & ocorréncia de um dado acidente. Muitas
vezes ¢ mais facil obter estatisticas de um so elemento
da cadeia do que de toda sequéncia de acontecimentos.
Além disso conhece-se razoavelmente bem a forma como
um sistema responde a um sé acontecimento, neste
caso um elemento da cadeia.

A dificuldade deste tratamento estd no assegurar que
todas as possiveis cadelas de acontecimentos foram
consideradas e que existem suficientes dados estadis-
ticos para todos os acontecimentos isolados.

O acidente do Betelgeuse é um exemplo tipico em
que vérios acontecimentos de natureza diversa se com-
binam para conduzir ao desastre final (13). O navio
destinava-se a aportar em Sines para aliviar a carga.
Devido eo mau tempo ele ndo pode entrar no porto e
tentou entdo descarregar em Leixdes, mas ndo con-
seguiu entrar devido a presenca de um navio afundado
na barra. Foi entdo mandado para um terminal petro-
lifero na baia de Bantry e, em 8 de Janeiro de 1978
na sequéncia de um incéndio, deram-se vérias explosdes
com a perda de 50 vidas.

As conclusdées do inquérito foram que o navio tinha
sido impropriamente mantido pelo que apresentava muitas
corrosdes que o enfragueciam estruturalmente. Em con-
sequéncia do seu estado e da forma como foi lastrado
em Bantry deuse uma falha estrutural que constituiu
o acontecimento iniciador do desastre. Deu-se um va-
rejamento da estrutura na zona dos tanques de lastro
permanentes o que foi imediatamente seguido do alque-
bramento do navio com a rotura das chapas do fundo,
e derramento de petréleo. Gases inflamaveis que se
libertaram dos tanques laterais foram ignizados e pro-
vocaram um incéndio na zona do meio navio. A rotura
inicial fez o navio submergir na zona do meio navio
donde se libertaram grandes quantidades de petréleo
que sofreram ignicdo. O incéndio desenvolveu-se entéo
no mar e no navio até que se deu uma exploséo
macica.

O maior quinhdo da responsabilidade pelo acidente foi
atribuido a gestdo do Armador que tinha decidido nao
fazer reparacbes vitais ao navio. Para além disso néo
tinha avisado o comandante e oficiais do estado dete-
riorado em que o casco se encontrava. O navio néao
tinha um sistema de gds inerte embora a conclusédo
fosse de que ndo se podia assegurar que o sistema
inertizante tivesse evitado as explosdes que se segui-
ram ao varejamento inicial.

O operador do terminal petrolifero foi responsabili-
zado pela auséncia do operador de servico na casa de
controle na altura do acidente; por nédo ter um rebocador
de espera atracado no local apropriado; por nao ter
nenhum veiculo de escape de emergéncia e pela ausén-
cia de vias para o desembarque de pessoas do molhe
onde ¢ navio estava atracado.
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Este exemplo mostra bem a necessidade de ocorrén-
cia simultanea de varios azares para que se dé um
acidente de grandes dimensdes e a forma como as
responsabilidades se repartem em geral por diversas
fontes.

Uma analise de riscos pode ser utilizada para fun-
damentar a aceitacdo de um sistema, para lhe intro-
duzir melhoramentos, para estabelecer um plano de
«monitoring» e para formular um plano de contingén-
cia (12).

O primeiro aspecto € sem divida o mais controverso
pois os célculos envolvem importantes incertezas. Espe-
cialmente dificil de quantificar é a fiabilidade das acgdes
humanas que estdo sempre presentes nos sistemas
maritimos.

Porque a andlise de riscos fornece uma avaliagdo da
importancia relativa de cada elemento de risco sepa-
radamente, ela acaba por identificar onde se pode
actuar para melhorar todo o sistema e onde se pode
usar o «monitoring». Para além disso, indica onde se
devem concentrar as acgdes de combate pés-acidente.

A andlise de riscos estd a ser gradualmente mais
usada na indidstria offshore (14), e é actualmente um
requisito do Norwegian Petroleum Directorate para a
avaliacdo de novos conceitos de plataformas fixas.

Um estudo de acidentes ocorridos demonstrou que
as causas principais s@o muitas vezes erros humanos,
tanto na fase de projecto como nas de construgdo ou
operacdo, o que se pode ilustrar graficamente (15) e
se apresenta na figura 4. Assim, os programas de con-
trole de riscos sdo basicamente estratégias dirigidas
4 diminuicdo do erro humano. Estas fundamentam-se
bastante na formagdo e treino do pessoal, nos proce-
dimentos de organizagdo e gestdo e num programa de
garantia de qualidade.

A garantia de qualidade pretende forcar o uso de
procedimentos correctos nao sdé durante projecto e
construgbo mas também durante operagdo, o que se
consegue através da implementacdo de processos de
controle.

RISCO CALCULADD

Dauntless
Colocotronts [ 551

o\Edmund Fitzgerald [ 52]
®\ Frosto,/George Prince [ 5]
o\ Betelgeuse [13]
®\  Amoco Codiz [ 53]
Sea Witch/Esso Brussels [ 54 ]
Ceribean Sea [ 51]
e #\ Fsuo Cambrio [ 4]
- “ ERRO DE PROJECTO
FABRICAGAD QU OPERACAO

Alexander L. Kielland [ 57 ]

Bravo

Platform [ 58]

Deep Sea
Dos Driller

(2) Distribuigao dos principais causas de acidente
PROJECTO

@\ Sea Witch,/Esso Brussels [ 54 ]
#\Alexander L, Kiellend [ 57 )
o\ Amoco Cediz [ 53]

Edmund Fitzgerald [ 521

Caribean Sea [ 5]

@\ Brovo Platiorm [ 58]
*\ Deep Sea Driller

o [Esso Comiria [4]
® Botelgewse [12] 1
OPERACAD lFY:‘slu/Gecrgﬁ Peince [ 5]

-
FABRICACAO
(b) Distribuiggo das principais tipos de erros humsnes

Fig. 4.—Relacdo das causas de alguns acidentes maritimos.
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Um tal programa consiste em verificacoes de calculos
e desenhos durante o projecto. Durante a fase de cons-
trugdo o objetivo é controlar os procedimentos de fa-
bricacio e o estado dos componentes manufacturados.
Durante o uso do navio as inspeccdes devem ser execu-
tadas regularmente de modo a assegurar que a estrutura
ou componentes funcionam adequadamente ou a identi-
ficar a necessidade de manutencdo e reparagéo.

Na indistria de construcdo naval estas tarefas séo
executadas fundamentalmente pelas Sociedades de Clas-
sificacéo.

Os procedimentos descritos tém como objetivo a re-
dugdo do risco a um nivel aceitavel, S6 uma parte do
risco a que um navio esta sujeito € que tem a haver
com a seguranga da sua estrutura. Na verdade em
estruturas maritimas, tal como noutros tipos estrutu-
rais (16), € normal projectar para uma probabilidade
anual da ruina da ordem de 10~* a 10°° enquanto os
acidentes se dao a uma frequéncia de 10 a 107,

Enquanto que a forma estrutural é escolhida pelo
projectista, o dimensionamento é normalmente baseado
em codigos 'que' definem métodos de calculo que véo
sendo calibrados com a experiéncia e que, de uma
forma implicita, originam solugbes com um dado nivel
de seguranca. Mais uma vez no dominio maritimo séo
as Sociedades de Classificacdo que desenvolvem esses
cadigos (17-20).

Os planos de contingéncia pretendem minimizar as
perdas na situacdo em que o acidente ja se deu. Com-
preende os procedimientos e equipamento salva-vidas, pro-
cedimentos de combate a incéndios, organizacdo de
combate & poluicéo, etc.

Num contexto mais geral a andlise de riscos pode
ser usada num estudo de custo-beneficio o qual pre-
tende establecer a melhor forma de utilizar recursos.
Na realidade, um maior nivel de seguranga e a gene-
ralizacdo de planos de contingéncia concorrem para a
diminuicdo das perdas. No entanto, estas acgbes tam-
bém consomem recursos pelo que o objectivo é obter
um equilibrio entre estes gastos e o0s beneficios de
menores perdas.

4. SEGURANCA ESTRUTURAL

A Seguranga Estrutural ocupa-se do projecto de estru-
turas capazes de resistir as accdes que se prevém
ocorrer durante o seu ciclo de vida com um grau
aceitdvel de risco.

O nivel de seguranca que existe numa estrutura pode
ser determinado por uma andlise de riscos e suben-
tende em geral um comportamento satisfatério da es-
trutura sujeita as acgdes normais e estragos limitados
ou controlados quando sujeita a situacGes extremas ou
acidentais.

A escolha do sistema estrutural é feita a partir de
consideragbes sobre 0 seu objectivo e sobre o seu
comportamento em cendrios de perigo. Estes consistem
em descricoes de condicbes previsivelis, dominadas por
uma ocorréncia infeliz a qual sé ou em combinagédo com
outras condigdes anormais resulta na perda da estrutura.

Para se tratar dos perigos pode-se (21):

— Actuar na origem do perigo eliminando-a.
— Evita-lo mudando a forma estrutural.

— Ultrapassa-lo pela utilizagdo de sistemas de con-
trole e aviso.

— Dimensionar para o perigo.
— Aceitar a inevitabilidade de ocorréncia do perigo
e reduzir as suas consequéncias.

Na figura 5 indica-se um fluxograma global de aciden-
tes mostrando uma possivel sistematizacdo dos perigos
que podem ocorrer nos navios e que se relacionam com
danos estruturais, conforme se discutiu na seccdo 2.
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Perdas de navios
ou afundamentos

Perda da capacidade de

carga da estrutura
primaria do casco

Abertura no Casco e
perda de estabilidade

(a) Devido 2 solicitagoes

solicitagoes de mar anormais
avaria em comporta estanque solicitagfes anormais em
colisdo, encalhe aguas paradas

nmudanga de carga ou equipamento - explosao e fogo

falha do material (fissuras) colisao e afundamentoe

comporta estangue aberta

Tt
1

(b) Devido a perda de capaci-
dade (ver Fig. 6)
Fig. 5.—Diagrama esquematico dos sinistros relativos a avarias estru-
turais de navios,

Os principais tdpicos identificados ou causas das per-
das de navios podem-se agrupar en acgdes e resisténcia.
O modo como eles serdo tratados depende de serem
considerados acontecimenios de alia ou baixa proba-
bilidades deocorréncia. A filosofia geralmente adop-
tada consiste em tratar os acontecimentos de elevada
probabilidade de ocorréncia e dispensar s6 uma atencéo
limitada aos acontecimentos mais raros.

Trata-se da mudancga de carga ou equipamento eliminan-
do as suas causas mediante uma estiva e operagédo apro-
priados, pela utilizacdo de sistemas de alarme ou even-
tualmente pelo dimensionamento local da estrutura.

As solicitagGes em dguas paradas podem-se controlar
e calcular o seu efeito satisfatoriamente. Os danos de-
vidos a solicitacdes excessivas em dguas paradas séo
portanto na sua maioria devidas a erros humanos nos
procedimentos de carga.

O mau tempo nado pode ser alterado nem evitado na
maioria das vezes, embora a utilizacdo de servicos de
roteamento tendam a diminuir os seus efeitos. Também
a utilizagdo a bordo de sistemas de «monitoring» (22)
pode resultar numa operacdo em mau tempo algo mel-
horada, diminuindo os seus efeitos. No entanto como
este é um acontecimento de elevada probabilidade de
ocorréncia, os navios s3o normalmente dimensionados
para condigdes de mau tempo.

Embora explosdes, incéndios, colisdes e encalhes se-
jam responsaveis pela maioria das perdas dos navios,
nao se utilizam como criterio de projecto estructural
pois sé@o ocasionados por accdes anormais.

Estes acontecimentos resultam normalmente em soli-
citacBes muito intensas contra as quais se torna de
certo modo invidvel fornecer uma proteccdo estrutural
total. No entanto as consequéncias dos referidos acon-
tecimentos s&@o frequentemente elevadas especialmente
em alguns tipos de navios tais como transportadores de
petréleo, gas natural liquido ou productos quimicos, bem
como em navios de passageiros.

Portanto defende-se aqui a tese de que se devem
considerar no projecto as mencionadas accbes aciden-
tais.

O critério a associar-lhes € a aceitacdo de um certo
grau de danificacdo da estrutura. No entanto as partes
vitais do navio, tais como as zonas habitacionais, ou zo-
nas de cargas perigosas deveriam ser providas de algu-
ma proteccao estrutural. Podem ser por exemplo barrei-
ras protectivas no caso de incéndio e explosdo, duplo
fundo e tanques laterais ou proas macias para absorver
a energia de colisdo.

Para além disso, deve-se assegurar que existe uma
flutuabilidade e estabilidades adequadas na condigio de
danificado. Deverdo também existir planos de contingéncia
tais como por exemplo meios e equipamento salva-vidas,
organizagdo de combate a incéndios tanto a bordo como
em terra ou operacdes de busca e salvamento.
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Limit State of Structure
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[
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I
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Fig. 6.—Classificacdo dos estados limites em estruturas de navios [23].

Referindo-nos novamente a figura 5 pode-se ver que
os danos dependem nZo sé das solicitagdes que se aca-
baram de discutir como também da capacidade estrutu-
ral. A figura 6 indica a classificacdo dos possiveis mo-
dos de ruina que foi proposta pelo International Ship
Structures Congress (22).

Para se dar uma avaria estrutural é necessario que
varios membros sejam individualmente sujeitos a um
desses tipos de ruina. Em particular em estruturas de
navios, que sédo sistemas altamente redundantes torna-se
normalmente necessédrio que haja um certo nimero de
elementos que falhe de modo a provocar o colapso do
casco. Formulacdes de anédlise probabilistica de siste-
mas (24, 25) podem ser utilizadas para calcular as vérias
formas alternativas de colapso.

Pode-se tambén representar analiticamente a sequéncia
de acontecimentos que conduzem a um tipo de ruina
utilizando a metodologia de anélise de riscos. O conheci-
mento da probabilidade de ocorréncia de cada elemento
permite que se estime a probabilidade de ocorréncia
de toda a cadeia de acontecimentos.

Referindo-nos ao exemplo da figura 7 pode-se ver que
para obter a probabilidade anual de ruina da chapa de
fundo, tem de se multiplicar a probabilidade de oco-
rréncia de cada elemento da cadeia (35 x 22 54 x 138 X
% 0,15) conduzindo ao resultado de 8,6 x 10~°. No en-
tanto, a grande dificuldade deste tipo de tratamento esta
na escassez de elementos estatisticos respeitantes a
cada um dos elementos da cadeia.

Um exemplo do tipo de dados disponiveis encontra-
se na referéncia 27 onde se consideram 824 casos de
avarias estruturais de 146 navios, na sua maioria de ban-
deira norte-americana, cobrindo um periodo de 15 anos.
Estes resultados dizem respeito a danos limitados os
quais foram objecto de reparagbes. Portanto no identi-
ficam os modos de colapso associados com o estado
limite do casco mas estdo em vez disso associados a
estados limites de servico os quais tém recebido rela-
tivamente pouca atencdo no projecto estrutural de na-
vios.

Nesse estudo concluiu-se que os danos devidos a co-

One yeor of
ship cperation

L

Severe Miner Routine No
occident accident failure failure
0.015 0.035 0.20 0.75
Accident e
type : \
Hull failure Mavigation Fire and Nachinery Others
rough weather failure explosion failure
0.138 0.514 0,233 0.068 0,047
Hull failure
type :
Structural Loss of Foundering
foilure stability and missing
0.54 0.26 0.20
Failure in
main structural
elements : é
Deck and Holds and Ship sides Beltom Super-
hatches bulkheads structure
0.15 0.36 0.23 0.22 0.04
Failure in
sub-elements :
Plating 0.33 0.29 0.35
0,37 SR e e A
Frames 0.10 0.21 0.05
Tronsverse girders 0.20 0.43
].ungitudin:l.gh‘ﬂqr\L 0.06 0.i7
Vertical girders 0.14 0.37
Herizontal girders 0.07 0.13
Hatch girders 0.20
Hetch covers 0.05
Swash bulkheads 0.14
Slinng tenk sides 0.15
Pillars 0.0
Others 0.13

Fig. 7.—Distribuicdao empirica condicional de avarias estruturais e si-
nistros de navios [26].
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lisbes dominavam o panorama sendo as avarias em
mau tempo o grupo seguinte em importancia o que esta
de acordo com conclusdes anteriores (28). Embora nio
se possa retirar nenhuma conclusdo definitiva sem um
estudo cuidadoso das caracteristicas da base de dados
usada, torna-se aparente a predominancia de avarias no
casco e balizas as quais revestem frequentemente a
forma de deformacdes.

5. PROJECTO PROBABILISTICO DE ESTRUTURAS
DE NAVIOS

Conforme estipulado pelas Sociedades de Classificacao,
os métodos convencionais de projecto da estrutura pri-
maria de casco baseiam-se na hipdtese de que o modelo
de uma viga representa adequadamente as tensdes pri-
marias. O projecto baseia-se entdo num dado valor do
momento flector em aguas paradas e de onda e em
requisitos minimos para o modulo da seccéo.

As limitacdes deste tipo de procedimento, em especial
para novos tipos de navios e novas gamas de dimensodes
ja foram extensamente discutidas e actualmente os mé-
todos de célculo directo s@o considerados como sendo
a forma apropriada de tratar o projecto estructural de
navios. No entanto, os tratamentos actuais ainda nao
consideram as accdes acidentais.

Assim, o procedimento consiste em estimar as accdes
e a resisténcia de cada estrutura isoladamente em vez
da formulacéo global aplicavel a uma classe de estrutu-
ras que se previa nas regras das Sociedades de Classi-
ficacéo.

As accgbes primarias consistem fundamentalmente nas
dguas paradas e nas ondas (29). Ainda nio existem es-
tudos extensos sobre a caracterizagcdo probabilistica dos
momentos flectores em &dguas paradas mas os resulta-
dos existentes indicam que estes seguem uma distribui-
¢ao normal (30).

As solicitagdes induzidas pelas ondas compreendem
tanto uma componente de baixa frequéncia que tem a
haver com os movimentos de corpo rigido do navio e
uma componente de alta frequéncia devida a resposta
elastica e dinamica do navio & excitagdo da onda.

A previsdo dos movimentos do navio baseia-se numa
teoria linear de faixas (31) o que implica que os movi-
mentos e as grandezas relacionadas tém as mesmas
propriedades estatisticas do que o processo de entra-
'da, neste caso a altura da onda. Demonstrou-se que a
elevacdo da superficie livre do mar pode ser adequada-
mente representada por um processo aleatério estacio-
nario de banda relativamente estreita, com valor médio
nulo, para periodos curtos de tempo da ordem dos 30
minutos (32).

A elevacdo da superficie livre segue uma lei de dis-
tribuicdo normal e a amplitude maxima, x, segue de perto
uma lei de probabilidades de Rayleigh (33), cuja funcéo
de distribuicdo é dada por:

F.(x) = 1 — exp (—x*/E)
onde E € o valor quadrado médic de x.

Num longo periodo de tempo, da ordem dos anos, a
elevagdo la superficie livre ndo pode ser considerada
como um processo estacionario e a su amplitude segue
de perto uma lei exponencial dada por:

Fi () = 1 —exp [—x/A)

onde A é o valor médio da amplitude da onda (34). Can-
vém notar que ambas as distribuicoes sdo casos espe-
ciais~ das distribuicdes de Weibull (35):

Fo(x) =1 —exp [— [x/K)']
com os parametros | e K.

Os movimentos do navio e os momentos flectores
induzidos. pelas :ondas obtém-se . por. transformacoes li-
neares a partir da elevacao da superficie do mar e séo
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portanto descritos pelas mesmas distribuicies. As soli-
citagcdes de alta frequéncia devem-se a vibracoes indu-
zidas pelas ondas (springing) ou a vibragdes transitérias
provocadas pelo caturrar o que por limitacdes de espaco
ndo sera aqui considerado.

A solicitacdo total a que o navio serd sujeito obtém-se
pela combinacdo de todos estes tipos de solicitagdes.
Em projecto esta-se interessado numa previsdo da accdo
méxima que pode ser aplicada ao navio, o que se pode
obter tanto de previsdes de longo termo como a partir
de estatisticas ordenadas.

A resisténcia € estimada para certos modos de co-
lapso da estrutura, Estes modos identificam-se em geral
com a cedéncia a tracgdo, o colapso em compressao e
a fadiga e fractura. O ultimo ndo estd associado a va-
lores extremos das accOes mas depende do efeito cu-
mulativo ao longo da vida do navio, da sua variacdo no
tempo e ainda nao foi tratado satisfatoriamente.

Para a ruina do casco em cedéncia a traccdo pode-se
adoptar o critério de cedéncia inicial no convés ou fundo
ou pode-se considerar o momento totalmente plastico
em que*se considera a seccdo mestra totalmente plas-
tificada (34). Em qualquer caso, a resisténcia do casco
em termos de momento flector M é dada por:

M=SM - g,

onde g, € a tensdo de cedéncia do material e SM o
modulo elastico ou plastico da seccdo, dependendo da
formulagéo adoptada.

Para a ruina em compressdo podem-se dar varios mo-
dos de colapso. Pode-se ter a falha nas placas entre
reforgos, a instabilidade interbalizas dos reforcos e placa
ou o varejamento global de todo um painel (37). O efeito
enfraquecedor da instabilidade estrutural pode-se repre-
sentar por um factor @ que é a razao entre a tensdo
compressiva média e a tensdo de cedéncia. Assim a
resisténcia estrutural é dada por:

M=8M-:g,-®

onde SM é o moddulo elastico da seccdo. Un método
satisfatério para determinar o factor @ para toda uma
seccao do casco foi desenvolvido recentemente por
Smith (35).

A determinacao das accoes e capacidade conforme se
descreveu relacionam-se com o estado limite de rotura
do casco. Os estados limites de servico que se rela-
cionam com danos menores ainda ndo foram tratados
adequadamente.

Para se ter um processo de dimensionamento é neces-
sario ndo so prever o estado limite ultimo mas também
tomar em consideracdo as incertezas envolvidas nessas
previsoes. Isto consegue-se implicitamente nos cdédigos
actuais pelo uso de um ou outro tipo de factores de
seguranga. No entanto existem métodos probabilisticos
mais refinados que se podem usar para reflectir o efeito
das incertezas.

Estes métodos podem-se classificar de acordo com a
complexidade da formulac@o probabilistica. Os métodos
de nivel 1 consideram as varidveis definidas por valores
caracteristicos enquanto que os métodos de nivel 2
baseiam-se numa aproximac@o funcional de primeira or-
dem e numa descricdo estatistica de segundos momen-
tos dos parametros que s@o agora descritos pelos seus
valores médios e desvios padrdao. Os métodos de nivel 3
dizem respeito a descricao probabilistica completa das
varidveis, através da funcéo de distribuicdo de probabi-
lidade (39). :

Numa formulagdo de nivel 1 podem-se usar factores
de seguranga separadamente para as -accdes e- capaci-
dade. Estes factores chamam-se por vezes coeficientes
majorantes (v.) de solicitacées (Q)- e minorantes (vy:)
da resisténcia (R) é o critério-de projecto toma a for-
ma de: e Soe

R
e Q<

e



Numero 564

Um tratamento mais sistematico, ainda de nivei 1, é
o método dos coeficientes parciais de seguranca no
qual cada um dos dois factores de seguranca se repre-
senta por um producte de véarios coeficientes parciais.
Cada coeficiente destina-se a reflectir a incerteza em
cada um dos aspectos envolvidos na previsdo da soli-
citacdo e resisténcia. Esta formulagdo apresenta ja no-
taveis melhorias na medida em que permite que os
efeitos do ambiente do projecto sejam directamente in-
corporados nas margens de projecto.

Os métodos de nivel 2 nas suas formas mais simples
operam s6 com duas varidveis, a accado ou efeito de
accao (Q) é a capacidade (R). Ha dois tratamentos em
uso corrente, o conceito da margem de seguranca (M)
devido a Cornell (40):

M=R—Q
e a formulagdo de Rosenblueth e Esteva (41):
R

M’ =
Q

A margem de seguranca indica quanto a resisténcia é
superior a solicitacdo de projecto e fornece portanto
uma medida da seguranca envolvida. Este nivel de se-
guranca relaciona-se com a variablidade da margen de
seguranga e intuitivamente espera-se que este nivel
aumente @ medida que a incerteza das previsdes é me-
nor, A medida que foi aceite é o indice de seguranca 3
que é facilmente relacionado com a variablidade das
accoes e resisténcias (fig. 8):

S tm Ir — |t

G —

o "v’/ Gzn + -'Jzu
fR_QJl
M

7 ¥
o}
1 VBC' R-Q

M=R-Q

Fig. 8.—llustracdo do conceito de indice de seguranca.

onde 1 é o representam respectivamente o valor médio
é o desvio padrdo da varidvel em subscrito. Pode-se
desenvolver um  indice idéntico para a formulacdo de
Rosenblueth-Esteva.

Este método simplificado de segundos momentos néo
toma em consideracdo o facto de que tanto a accao
como a resisténcia dependem de varias variaveis, como
por exemplo os momentos flectores en dguas paradas,
induzidos pelas ondas e vibratérios no caso das accoes
e a tensdo de cedéncia, as distorcoes de soldadura e
as tolerdncias no caso da resisténcia.

Os métodos avancados de nivel 2 reconhecem a de-
pendéncia da ruina em varios pard@metros e definem
uma funcdo de ruina M = g (X, X, ... X.) que tem de ser
maior do que zero para que ndo se dé& a ruina. Os x
denominam-se variaveis basicas e sdo em geral o re-
sultado de uma transformacédo que visa eliminar a corre-
lacao existente entre as varidveis originais.

A funcédo de ruina pode-se desenvolver em série de

Taylor & volta dé um ponto x:
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M =gix;, %, .. %) =g (R )

2

v

+ X (

] - [xl —X‘]
XX

onde a derivada de g se avalia no ponto X.

Sendo as varidveis x; independentes, o valor médio ()
e a variancia (¢°y) de M emprimem-se por:

= g (X1, Xz, ... Xa)

n Lk 1
G = ¥ ( j o
x; ), R

i=1
e o indice de seguranca é ainda dado por:

fim

Ou
Para que este § exiba o mesmo valor para transfor-

macoes Ii_neares da superficie de ruina, o ponto x no
qual ele & avaliado tem de estar:na superficie de ruina
e resulta portanto de um processo iterativo (42).

Os métodos de nivel 3 operam com as funcdes de
densidade de probabilidade das varidveis e a medem a
seguranca através da probabilidade de: ruina que é a
probabilidade do efeito da accdo exceder a resistén-
cia (43) Para uma ruina unimodal é dada por:

P = f Fr (q) fo (q) dg-

onde Fr é a fungdo de distribucdo da resisténcia e f, é
a funcao densidade de probabilidade da accdo. Para con-
siderar a variabilidade de todos os pardmetros envolvi-
dos na descricdo da resisténcia e solicitacdo tem de se
lidar com integrais multiplos e o tratamento torna-se
praticamente inviavel. ;

As trés formulagdes principais podem-se relacionar en-
tre si quando se fazem hipoteses adicionais, Se se assu-
me que a margem de seguranca dos métodos de nivel 2
tem uma distribuicdo normal, entdo:

Pr=®(—B)

onde @ é a funcdo de distribuicdo da normal reduzida.

.

A hipétese de uma distribuigdo normal para M ndo
é descabida pois M resulta dos efeitos acumulados de
muitas varidveis aleatérias.

Os coeficientes parciais de seguranca (y:) podem-se
derivar do indice de seguranca de uma forma aproxima-
da por um processo de linearizacdo onde o valor de
projecto (x*) da varidvel x se relaciona com o seu valor

médio (x) ou valor caracteristico (x.) por:

Kii
—(1—&iBVJ, i=1,...,n
14+ ks

onde V é o coeficiente de variagio (= o/p), k uma
constante associada ao valor caracteristico x. e « é um
factor que varia entre 0,7 e 1,0 e que depende da forma
da superficie de ruina (44). O factor parcial de segu-
ranca v; que afecta o valor caracteristico da variavel x
& pois dado por:

A X (11— o avn) =

1—a; BV,
1+ KV
o qual, como se vé, depende do indice de seguranca (. -
L osta interrelacdo entre os niveis de seguranca que
permite a utilizacdo de uma formulacdo mais sofisticada

para derivar de um modo consistente os coeficientes
para uso no projecto.
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O nivel 3 é a formulagdo mais precisa. No entanto,
baseia-se numa informagdo completa acerca das soli-
citagbes e capacidade em termos de uma distribuicdo de
probabilidade completa o que na pratica se desconhece.
Os métodos de nivel 2 baseiam-se em muito menos in-
formacdo e em hipoteses adicionais.

Os diferentes métodos aplicados & mesma estrutura
dao resultados diferentes mas o uso de um método da
resultados sensivelmente consistentes quando aplicado
a vérias estruturas. Presentemente parece vidvel usar
uma formulagdo do nivel 2 para calibrar factores par-
ciais de seguranca a utilizar nos actuais cddigos de
projecto.

Relativamente a estruturas de navios, os esforcos
iniciais concentraram-se nos tratamentos de nivel 3 (45-
47, 19) e posteriormente ocuparam-se de métodos de
nivel 2 (48-50).

6. CONCLUSAO

O reconhecimento da natureza aleatéria da maioria
dos processos originarios das solicitagdes ambientais
e das incertezas envolvidas na previsdo de aconteci-
mentos futuros conduziu a uma gradual divulgagdo dos
métodos probabilisticos e estatisticos no projecto es-
trutural.

A Seguranga Estrutural baseia-se em modelos proba-
bilisticos das solicitagbes ambientais efuncionais bem
como da resisténcia estrutural nos modos de colapso
associados com aquelas solicitagdes.

No entanto, uma anélise dos maiores acidentes indica
que as suas causas sao dominadas por erros humanos
grosseiros, 0s quais se combatem principalmente com
programas de garantia de qualidade.

No caso de navios os erros humanos na sua operagéo
resultam nas chamadas solicitagbes acidentais tais como
colisbes, encalhe e explosdo o que ndo é tomado em
consideragdo no processo normal de projecto estrutural.
Portanto, a melhoria dos padrdes de seguranga estrutural
implica que se tome em consideragdo os efeitos das
solicitagcdes acidentais. Os erros humanos durante o
projecto e fabricagdo podem resultar numa resisténcia
anormalmente diminuta o que tem de ser minorado
através de programas de inspecgdo e controle.

O principal objetivo deste trabalho é frizar a possi-
bilidade de atacar o problema da segurancéd estrutural a
partir desta outra perspectiva que reconhece todos os
factores conducentes ao acidente.

A utilizacdo da Analise de Riscos para o estudo de
acidentes permite uma identificagdo das suas causas
bem como uma classificacdo das suas importancias re-
lativas. Isto tem a vantagem de indicar os modos mais
importantes de ruina enquanto os tratamentos anteriores
tendiam a concentrar-se nos modos que podiam ser mais
facilmente formulados e tratados.

A Anidlise de riscos permite também que se estabe-
lecam niveis de seguranca consistentes para os diferen-
tes tipos de acidentes e indica a melhor forma de dis-
tribuir os recursos num programa de controle de risco
e garantia de qualidade.

A identificagdo de importancia das solicitagdes aciden-
tais ndo implica um abandono das praticas normais de
projecto que se relacionam com as solicitagdes ambien-
tais e funcionais. Estas continuarédo a ter um papel cen-
tral ¢ um tratamento probabilistico é a melhor forma de
as considerar e de estabelecer os factores de segu-
ranga.
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BUQUE ROLL-ON/ROLL-OFF DE 5.500 TPM

Recientemente ha entrado en servicio el bugue «ROLL-
VIGO», construido por FACTORIAS VULCANQ-ENRIQUE
LORENZO Y CIA, S. A., para la firma INTERROLL, S. A,
de Madrid.

Es un buque concebido para el transporte de vehiculos
en general (remolques, plataformas y turismos). La carga
y descarga de mercancias se realiza por el sistema roll-
on/roll-off, que discurren directamente del muelle al bu
que y viceversa, a cuyo fin se dispone la correspondiente
rampa-puerta de acceso, asi como ascensor y rampas
en las distintas zonas, tal como se indica en la disposi-
cion general anexa. Asimismo en el entrepuente tienc
la posibilidad de una dedicacion para el transporte de
automdviles, a cuyo fin dispone de dos cubiertas mdviles
(car-decks) en toda su extension, pudiendo transportar
automoviles en la zona superior y remolques o platafor-
mas en la parte baja.

El proyecto ha sido realizado en su totalidad por
TECNOR, S. L.

Su estructura es totalmente soldada con dos cubiertas
principales continuas, amplia superestructura, proa de bul-
bo y popa de estampa.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Eslora - total- &y ae b it e 122,80 m
Eslora entre pp . S 112,80 m
Manga de trazado ... .. 18,35 m.
Puntal a la cubierta prmclpal ......... 6,50 m
Puntal a la cubierta shelter ... ... ... ... 13,40 m
Registrosbato ol e oA T
Peso muerto ... ... g R 5.500 Tn
Velocidad en pruebas Py e S 17,60 nudos

Autonomia ... .. 2 17.800,00 millas
Tripulacién (mc!undo armador y 2 alum-

nos) . N R S Sl D
Pasajeros B A

Clasificacion: BUREAU VEHITAS | 3/3 E + Roll-on/Roll-off
GLACE Il AUT-MS.

CAPACIDADES DE CARGA, LASTRE ¥ CONSUMOS

w

Combustible (fuel) ... ... ... A 1.116 m
Combustible (gas-oil) ... ... ... ... ... ... ... ... 76 m?
Aceite ... .. T R e N S R 80 m’
Agua dulce potable 77 m’
Aduaidulee-ealdera: Ui vl o s 46 m’
Agua de lastre ... .. 1.219 m’
Capacidades de bodega [balas] 4.600 m’
Capacidad de entrepuente [balas] 9.900 m*
Vehiculos:
Turismos
Remol- Contene- con peso
ques dores medio de
de125m de 20 1Tn
a) Con entrepuente co-
mo ro-ro:
Bodega o iiiaras 21 42 —
Entrepuente:
— Car-deck bajo ... — — 158
— Cubierta... ... ... 4 164 —
Cubierta shelter ... 39 78 —
101 284 158

b) Con entrepuente co-
mo ro-ro y car-ca-

rrier:

Badega: ... .o 21 42 —

Entrepuente:

— Car-deck-alto ... — - 144

— Car-deck bajo ... - — 158

— Cublerta... ... ... — — 235

Cubierta shelter ... 39 78 —_—
60 120 537

NOTA.—La altura del entrepuente permite sustituir los
remolques y turismos por plataformas con 2 contenedo-
res encima.

La longitud del camino de rodadura de 2,80 m de an-
cho para un méximo nimero de remolques es de 1.375 m.

PROPULSION

La propulsion se realiza mediante dos lineas propulso-
ras, compuesta cada una por los elementos siguientes:

— Motor BAZAN-MAN no reversible, tipo 8L40/54A, de
5.000 GV a 450 rpm.

— Reductor TACKE-OLALDE, tipo HSN 800, con reduc-
ciéon 2,5:1, con una toma de fuerza secundaria ca-
paz para accionamiento de un alternador de 400
KVA, a 1.500 rpm.

— Hélice NAVALIPS de paso controlable, de cuatro
palas y 3.600 mm de didgmetro, con eje de cola de
8.460 mm de longitud y un carrete de 500 mm de
longitud. La hélice es de cunial.

— Obturadores de bocina WAUKESHA LIPS, tipo 380
MKII.

Para las maniobras de atraque va dotado el buque con
un propulsor transversal en proa, con hélice EIMAR-
WEIR, tipo HPV12, de cuatro palas orientables, accionada
por motor eléctrico ALCONZA, tipo DV-515-MB-4 de 442
CV, 380 V, 50 Hz y 1.478 rpm.

GRUPOS ELECTROGENOS E INSTALACION ELECTRICA

La energia eléctrica se genera por medio de:

— Dos grupos electrégenos compuestos cada uno por
un motor BAZAN-MAN, tipo R8V16/18TL, de 625 CV, a
1.500 rpm y un alternador FENYA, tipo DISB 100
G/4, de 500 KVA, a 1.500 rpm, 380 V, 50 Hz.

— Dos alternadores de cola, cada uno en la toma de
fuerza de cada reductor, FENYA, tipo DISB 100 E/4D,
de 400 KVA, a 1.500 rpm, 380 V, 50 Hz.

— Un grupo electrégeno de puerto, compuesto por un
motor PEGASO, tipo 9100/22, de 120 CV, a 1.500
rpm y un alternador FENYA, tipo NIC2031-4, de 55
KVA, a 1.500 rpm, 380 V, 50 Hz. El mencionado mo-
tor puede también accionar la bomba de C.. de
emergencia, marca ITUR, de 80 m3/h, a 70 m.a.m,
tipo IRS-4408/2.

El buque va dotado asimismo de:

— Dos transformadores INTACE, de 380/220/183 V, de
200 KVA para contenedores frigorificos.

— Dos transformadores INTACE, de 380/220 V de 100
KVA para servicio de alumbrado.

— Un transformador INTACE, de 380/110 V, de 15 KVA.
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En una cabina de control insonorizada, situada en la
camara de maquinas, se dispone el cuadro principal fa-
bricado por ELINSA, S. A, y la central de alarmas para
la cota AUT-MS, fabricada por RILEZ, S. A. El cableado
de toda la instalacion eléctrica ha sido realizado por
ISOLUX NAVAL, S. A.

AUXILIARES DE LA MAQUINARIA Y OTROS EQUIPOS

El
pos:

buque dispone de los siguientes elementos o equi-

Dos botellas de aire de arranque de los motores
propulsores de 710 litros a 30 kg/cm’ cada una.

Una botella de aire para arranque de los motores
auxiliares y otros servicios de 125 litros a 30 kg/cm’.

Dos electrocompresores marca ABC, tipo XS-150, de
100 m'/h, a 30 kg/cm’, con motor eléctrico ALCON-
ZA, tipo DF-180M-4, de 28 CV.

Cuatro bombas (2 de reserva) de circulacion A.S.
de los motores propulsores marca ITUR, tipo INV
125/315, de 250 m'/h, a 30 m.a.m, accionada por
motor eléctrico ALCONZA, tipo DV-200M-4.

Cuatro bombas de refrigeracién agua duice motar
propulsor (2 de servicio y dos de reserva), marca
ITUR, tipo INV-65/160, de 75 m’/h, a 35 m.a.m, ac-
cionada por motor eléctrico ALCONZA, tipo DN-160
MB-2.

Cuatro bombas de aceite lubricacion motor propul-
sor (2 de servicio y dos de reserva), marca ALLWEI-
LER, tipo SNEF-1300 R46U2GG, de 1.250 |/min. 87
m.a.m, movidas por motor ALCONZA, tipo DV-180L-4,
de 37 CV.

Cuatro electrobombas de aceite para lubricacion
de balancines del motor propulsor (2 de servicio y
dos de reserva), ALLWEILER, con motor ALCONZA.

Dos electrobombas de reserva de aceite engranajes
reductor ALLWEILER, con motor ACONZA.

Cuatro electrobombas de agua dulce refrigeracion
inyectores motor propulsor (2 de servicio y dos de
reserva) ITUR, con motor ALCONZA.

Junio 1982

Cuatro bombas de combustible motor propulsor (2 de
servicio y 2 de reserva) ALLWEILER, tipo SNEF40-
R46U2GG, de |/min, a 63 m.a.m, movidas por mo-
tor ALCONZA, tipo DNV-80L-4, de 1,85 CV.

Dos separadoras de fuel-oil ALFA-LAVAL, tipo MOPX-
207 SGT-24E, de 2.675 |/h, movidas por motor AL-
CONZA, tipo DNF 132 S-4, de 7,5 CV. Se comple-
menta con calentadores de vapor.

Una separadora de gas-oil ALFA-LAVAL, tipo MAPX-
204TGT-24/4139-3, de 2.450 |/h., movidas por motor
ALCONZA, tipo DNF100LB-4, de 3 CV.

Dos depuradoras de aceite ALFA-LAVAL, tipo MOPX-
207SGT-24E, de 2.675 I/h, movidas por motor AL-
CONZA, tipo DNF 132S-4, de 7,5 CV. Lleva su calen-
tador de vapor.

Una bomba de trasiego ‘de fuel-oil ALLWEILER, tipo
SNEF440R40U2GG, de 233 |/min, movida por motor
ALCONZA de 9,3 CV. =

Una bomba de trasiego de gas-oil ALL..EILER, tipo
SNEF 440R40 42GG, de 333 |/min, movida por motor
ALCONZA de 9,3 CV.

Una bomba de trasiego de aceite y vaciado de cér-
teres ALLWELER, tipo SNE210R46U2GG, de 200 I/min,
con motor ALCONZA.

Un separador de sentinas modelo AMV 10 AKERS,
para 10 Tn/hora, con bomba P.C.M., tipo 2515.

Una caldereta de gases de escape COMMODORE,
fabricada por FACTORIAS VULCANO, con produccion
1.500/1.200 kg/h, a 7,5 kg/cm’,

Un generador de agua dulce VULPAC n.° 3, fabri-
bricado por FACTORIAS VULCANO, para una pro-
duccién de 10/12 Tn/dia, con planta potabilizadora.

Dos bombas de lastre ITUR, tipo IRVS 4412/2, de
200 m*h, a 30 m.am, con motor ALCONZA, tipo
DV-200 M-4 de 46 CV.

Dos bombas de sentinas y servicios generales ITUR,
tipo IRVS 4412/1, de 150 m’/h, a 30 m.a.m, con mo-
tor ALCONZA, tipo DV-180 M-4, de 28 CV.
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Una bomba de C.I. baldeo ITUR, tipo IRVS 4408/2,
de 80 m’h, 70 m.a.m, con motor ALCONZA, tipo
DNV 180 L-2, de 45 CV.

Una planta séptica FREDRIKSSTAD, modelo CP-40,
para 240 |/hora de carga media, fabricada por FAC-
TORIAS VULCANO.

Ventilacion de la camara de maquinas compuesta
por:

— Dos impulsores CONAU, tipo VIM-930, de 50.000
m’/h, con motor ALCONZA, de 18,7 CV.

— Dos extractores CONAU, tipo VIM-810, de 30.000
m’/h, con motor ALCONZA, de 7 CV.

Ventilaciéon de bodegas compuesta por:

— Dos impulsores CONAU, tipo VIM-1250, de 85.000
m’/h, con motor ALCONZA, de 22,7 CV.

— Cuatro impulsores CONAU, tipo VIM-1250, de
90.000 m*/h, con motor ALCONZA, de 27 CV.

Ventiladores para local del servo, taller, exhausta-
cién de aseos, cocina, gambuza, local del CO2, local
del impulsor lateral, lavanderia y local de baterias.

Instalacién de aire acondicionado para la habilita-
cion a base de una central HI-PRESS vy tuberia
SPIRODUCT preaislado, suministrada y montada por
NOVENCO IBERICA.

Equipo de proteccion catddica por corrientes impre-
sas ENGELHARD.

Gambuza frigorifica con compresores COPELAND,
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EQUIPO DE GOBIERNO, FONDEO Y {AMARRE

Servomotor HS-280 HIDRAPILOT hidraulico.

Dos molinetes hidraulicos monoancla EIMAR-WEIR,
combinados con carreteles de maniobra y amarre
de tensién constante y dos cabirones cada uno. La
cadena es de 55 mm de didmetro, calidad U-2, su-
ministrada por VICINAY, y el ancla es de 3.540 Kg
de peso.

Dos chigres hidraulicos con carretel, uno de ellos
con dos carreteles y ambos con cabirén EIMAR-
WEIR, tipo CHHVII.

Ademés de las dos anclas de servicio y una de
respeto, todas en proa, existe en popa un ancla
para el paso del Canal de San Lorenzo, de 1.800 Kg
de peso sujeta por cable al carretel del chigre hi-
draulico citado antes.

MEDIOS DE CARGA Y DESCARGA

Para la carga y descarga, el buque dispone de:
— Puerta de popa, accionada por cables y mediante un

chigre hidraulico EIMAR-WEIR.

— Rampa de cubierta. principal y tapa en su zona de

proa, accionada por cilindros hidraulicos.

-— Rampa de cubierta shelter, accionada por cilindro

hidraulico.

— Ascensor y tapa de cubierta principal accionados

por cilindros hidréulicos. Este ascensor y tapa son
fabricados por ASCARGO, S. A.

Las rampas, puerta de popa y car-deck han sido fabri-

inafalisia por i e TROERIO = A cadas por FACTORIAS VULCANO, con proyecto de AS-

— Instalacién sanitaria de presién para servicios de CARGO.
habilitacién para agua fria y caliente. : ; ST g
P g y Todos estos elementos tienen trincado asimismo hi-

— Taller mecénico: torno, taladro, etc. draulico.
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THERE ARE MANY MEANS OF
ACCESS

&

Certainly this is one form of access
but it would not make an ideal
hatch cover for a ship.

Over the past 20 years we have
demonstrated our ability to design
efficient ships’ access systems.
Of course we can help you.

A=cARED
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Los cilindros y accesorios hidraulicos son de la firma
ROQUET, S. A.

Existen dos centrales hidraulicas VOLVO-HIDRAULICA
para estos servicios y, ademas, para la maquinaria de
fondeo y amarre y dos cardecks, situados en la bodega
de entrepuente.

Los citados car-decks cubren toda la superficie de esa
bodega, en varias secciones independientes. El cardeck
inferior puede situarse a dos alturas diferentes ademés
de la de estiba, que es la que resulta de subirlo hasta
pegar al techo.

AERODESLIZADORES MAS ECONOMICOS Y SILENCIOSOS

En julio se iniciardn ensayos con un nuevo tipo de aero-
deslizador que, al parecer, es mucho més econémico y si-
lencioso. En los dltimos doce meses se han estado cons-
truyendo dos prototipos del AP1-88, de 100 plazas, de la
British Hovercraft Corporation, que en este momento se
equipan en la isla de Wight, frente a la costa meridional
de Inglaterra.

A pesar de que estos ensayos tendrdn una duracion de
varios meses, se estima que se completardn a tiempo
para que los dos aerodeslizadores comiencen a prestar
servicio de pasajeros a fines del ano en curso entre la
isla.de Wight e Inglaterra. La nueva embarcacion, de 29 to-
neladas, es la sucesora de la SRN-6, mas pequena, y es
el primer aerodeslizador anfibio de construccién naval sol-
dada provista de motores diesel. Hasta ahora se han em-
pleado turbinas de gas que accionan hélices aéreas, asi
como tecnologia y materiales aeronéuticos, a fin de obte-
ner una estructura lo mas ligera posible.

Sin embargo, el AP1-88 prescinde de tal tecnologia
gracias a los nuevos perfeccionamientos y materiales, que
han originado «faldas» de mayor eficiencia, con menor
presién y resistencia aerodindmica. La BHC no proyecta
obtener beneficios aumentando la velocidad o la carga
atil, sino pasando de costosos materiales y métodos aero-
espaciales a materiales navales mas tradicionales, que per-
mtirdan construir aerodeslizadores mas sencillos y econd-
micos. A un costo de menos de un millén de libras ester-
linas, las nuevas embarcaciones costardan la mitad de
las SRN-6.

El AP1-88, de 21 metros de eslora, también reducird el
nivel de ruido al utilizar motores marinos diesel, que
brindan sustentacién y accionan dos ventiladores entuba-
dos de propulsién. De este modo, el aerodeslizador sera
un 50 por 100 més silencioso que el SRN-6. Si bien la BHC
manifestd originalmente que la nueva embarcacién trans-
portaria 80 pasajeros, ahora lo considera como un aero-
deslizador de 100 plazas. El SRN-6, de 18 toneladas, trans-
porta sélo 58 pasajeros.

El AP1-88 desarrollard una velocidad de més de 100 ki-
lémetros-hora en aguas tranquilas y permitird, por pri-
mera vez, que un aerodeslizador compita en cuanto al
costo y nivel de ruido con una embarcacion patrullera
rapida tradicional, El nuevo aerodeslizador se considera
adecuado también para la industria petrolera y los tra-
bajos de exploracién en aguas abiertas.

ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES EN EL MES
DE ABRIL DE 1982

NUEVOS CONTRATOS

No se ha registrado ninguno durante el mes de abril.
BOTADURAS

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sestao.—«TAMARIN».
Granelero de 23.352 TRB y 44.000 TPM. Armador: Ocean
Dry Bulkcarriers Ltd., de Liberia. Ir4 propulsado por un

motor Aesa/B&W, tipo 6L67GFCA, de 13.100 BHP a 123 re-
voluciones por minuto.
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Astilleros Luzuriaga.—«PUNTA ZABALA». Carguero de
1.240 TRB y 2.900 TPM. Armador: Naviera Jaizkibel, S. A,
Motor propulsor: MAK, tipo 8M-332, de 1.750 BHP a 750 re-
voluciones por minuto.

Astilleros y Varaderos de Tarragona.—Remolcador de
168 TRB y 82 TPM. Armador: Remolques y Servicios Ma-
ritimos, S. A. (REYSER). Ir4 propulsado por un motor Eche-
varria/B&W, tipo 14V23L-VO, de 2.030 BHP a 800 r. p. m.

Construcciones Navales P. Freire.—«MONTE DE VIOS».
Pesquero congelador de arrastre por popa de 245 TRB y
190 TPM. Armador: Congeladores Cies, S. A. Iréd propul-
sado por un motor ABC, tipo 8MDXC, de 1.200 BHP a 750
revoluciones par minuto.

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS

Astilleros del Atlantico.—<EL SEPTIMO-=. Roll-on/Roll off
pallet refrigerado de 1.500 TRB y 2.000 TPM. Armador:
Cia. Corunesa de Navegacion, S. A. Caracteristicas prin-
cipales: eslora total, 74,7 m.; eslora entre perpendicula-
res, 69,1 m.; manga, 14,2 m.; puntal, 9,7/4,612 m., y cala-
do, 4,57 m. Capacidad de bodegas: 3.880 m’. Motor pro-
pulsor: Echevarria/B&W, tipo 14V23L, de 2.100 BHP a
820 r. p. m.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sevilla.—<KIN WANG».
Granelero de 20.487 TRB y 35.000 TPM. Armador: Newport
Shipping Ltd., de Liberia. Caracteristicas principales: es-
lora total, 197,6 m.; eslora entre perpendiculares, 185 m.;
manga, 24,2 m.; puntal, 152 m., y calado, 11,157 m. Capa-
cidad de bodegas: 43,550 m®. Motor propulsor: AESA/B&W,
tipo 5L67GFCA, de 10.900 BHP a 123 r. p. m.

Astilleros Gondan.—«ESCAMA XXlI», Pesquero de arras-
tre por popa de 250 TRB y 244 TPM. Armador: Banco Na-
cional Pesquero y Portuario, S. A. (BANPESCA), de Mé-
jica. Caracteristicas principales: eslora total, 47,8 m.; es-
lora entre perpendiculares, 32 m.; manga, 83 m.; puntal,
6,2/4 m., y calado, 3,52 m. Capacidad de bodegas: 225 m’.
Motor propulsor: CATERPILLAR, tipo D-399, de 1.125 BHP
a 1225 r. p. m.

Astilleros de Huelva—<UR-LAGUNAK». Pesquero conge-
lador de arrastre de 495 TRB y 350 TPM. Armador: Indus-
tria de la Pesca y el Comercio, S. A. Caracteristicas prin-
cipales: eslora total, 43,6 m.; eslora entre perpendicula-
res, 38 m.; manga, 93 m.; puntal, 66/44 m. y calado,
4 m. Capacidad de bodegas: 560 m®. Motor propulsor:
M. A. K., tipo 8M451-AK, de 1.600 BHP a 375 r. p. m.

Astilleros de Mallorca.—«ESCAMA VlI». Pesquero de
arrastre por popa de 250 TRB y 244 TPM. Armador: Banco
Nacional Pesquero y Portuario, S. A. (BANPESCA), de Mé-
jico. Caracteristicas principales: eslora total, 37,8 m.; es-
lora entre perpendiculares, 34,26 m.; manga, 83 m.; pun-
tal, 4 m., y calado, 3,65 m. Capacidad de bodegas: 225 m".
Motor propulsor: CATERPILLAR, tipo D-399, de 1.125 BHP
a1225r.p. m

Astilleros y Talleres del Noroeste.—«CHRISTINA». Petro-
lero de 49.100 TRB vy 86.105 TPM. Armador: Christina Ar-
madora, S. A., de Liberia. Caracteristicas principales: es-
lora total, 243,84 m.; eslora entre perpendiculares, 233 m.;
manga, 39,35 m.; puntal 18,8 m., y calado, 12,19 m. Capa-
cidad de tanque: 98.300 m’. Motor propulsor: AESA/SUL-
ZER, tipo 7RND76M, de 16.800 BHP g 122 r. p. m.

Construcciones Navales P. Freire.—«ESCAMA XlII». Pes-
quero de arrastre por popa de 250 TRB y 244 TPM. Arma-
dor: Banco Nacional Pesquero y Portuario, S. A. (BAN-
PESCA), de Méjico. Caracteristicas principales: eslora to-
tal, 37,8 m.; eslora entre perpendiculares, 32 m.; manga,
8,3 m.; puntal, 4 m., y calado, 3,3 m. Capacidad de bode-
gas: 225 m’. Motor propulsor: CATERPILLAR, tipo D-399,
de 1.125 BHP a 1.225 r. p. m.

Maritima de Axpe.—<ESCAMA Il1=. Pesquero de arras-
tre por popa de 250 TRB y 244 TPM. Armador: Banco Na-
cional Pesquero y Portuario, S. A. (BANPESCA), de Mé-
jico. Caracteristicas principales: eslora total, 37,8 m.; es-
lora entre perpendiculares, 32 m.; manga, 8,3 m.; puntal,
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4 m., y calado, 3,3 m. Capacidad de bodegas: 225 m’. Mo-
tor propulsor: CATERPILLAR, tipo D-399, de 1.125 BHP a
1225 r. p. m.

LA CONSTRUCCION NAVAL MUNDIAL EN EL PRIMER
TRIMESTRE DE 1982

Segln las estadisticas del Lloyd's Register of Shipping
correspondientes al primer trimestre de 1982, la cartera
de pedidos de los astilleros mundiales ha disminuido en
1.564.039 TRB durante ese periodo, quedando en 33.746.868
TRB (ver «Ingenieria Naval» abril 1982). Se prevé que casi
el 89 por 100 de dicho tonelaje se entregard antes del fi-
nal de 1983. 5

Se han contratado 3,3 millones de TRB durante el tri-
mestre, que es aproximadamente 1,3 millones de TRB me-
nos que la produccion total durante ese periodo.

El nimero total de buques comenzados ha sido de 523,
con 4.414,032 TRB (4.838.232 TRB en el trimestre anterior) ;
el nimero de buques botados ha sido de 478, con 3.974.756
TRB (4.827.651 TRB en el trimestre anterior), y el nimero
de buques entregados, 500, con 4.622.655 TRB (4.464.394
TRB en el trimestre anterior).

CARTERA DE PEDIDOS AL 1 DE ABRIL DE 1982

PAISES Num. TRB

AL T e sk e 642 11.816.557 (— 838.228)
Corea del Sur ... ... 126 2.764.862 (— 212.054)
Espaia . oare s s 280 2.161.387 (— 85.826)
Ghipa:isiant it 80 1.851.850 (+ 26.791)
Bradil e wt e n s 131 1.812.562 (+ 150.797)
Polonia B 114 1.444.023 (+ 15.490)
Reino Unido ... ... ... 102 1.058.527 (— 81.431)
Yugoslavia: i 5s s 87 1.036.509 (+ 165.996)
Alemania Occidental. 133 986.157 (+ 47.628)
Dinamarca: ..; .. . 89 810.668 (— 85.473)
Eranclass. s a5l 72 808.574 (— 38.780)
Estados Unidos ... ... 259 791.468 (— 512.981)
Flnlandiat o e s a7 711.208 (+ 4.662)
Staclass . e 37 684.387 (— 79.638)
Rumania: i e dnhs 29 619.358 (— 20.709)
Béldleassi o St 24 449221 (— 71.323)
Bortudals: ot et 55 446.187 (+ 1.471)
Indlatas s S i 71 433.483 (— 49.735)
Noruega. ... ... ... ... 108 416.606 (— 70.045)
Italias i e 83 411.620 (— 42.137)

Total mundial 3.331 33.746.868 (—1.564.039)

Los mayores incrementos en las carteras de pedidos han
correspondido a Yugoslavia, Brasil y Alemania Occidental.
Los mayores descensos los han registrado Japén, Estados
Unidos y Corea del Sur. La baja de la cartera de pedidos
de Estados Unidos se atribuye principalmente a la omi-
sion de un nimero de transportes de LNG, cuyos contra-
tos atn no han sido firmados.

Los 1.916 buques en construccién alcanzan la cifra de
16.311.761 TRB, que es inferior en 36.198 TRB a la cifra
del trimestre anterior, y los 1.415 buques no comenzados
alcanzan la cifra de 17.435.107 TRB, que supone un des-
censo de 1.527.841 TRB con relacion al trimestre anterior.

Los petroleros y otros buques tanques representan el
19,8 por 100 de la cartera de pedidos; los graneleros, el
53,2 por 100, y los cargueros, el 13,5 por 100, mientras
que los portacontenedores representan el 39,2 por 100 de
los cargueros.

Los transportes de gas licuado totalizan la cifra de
1,6 millones de TRB, con una capacidad de 2,3 millones
de metros cibicos. De este tonelaje, 0,6 millones de TRB
(0,8 millones de metros clibicos) se construyen en Ja-
pon; 0.3 millones de TRB (0,5 millones de metros ciibicos),
en Estados Unidos, y 0,2 millones de TRB (0,4 millones de
metros clbicos), en Francia.

Entre los buques entregados figuran el mineralero de
267.889 TPM «Hitachi Venture», construido en Japén, que
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es el mayor buque entregado durante el trimestre, y
el mayor buque de este tipo construido hasta la fecha; el
granelero de 141.400 TPM «Kitaura Maru», construido en
Japon, y los tres graneleros de 138.500 TPM «Esplanade»,
«Equinox» y «Orinoco», construidos en Corea del Sur,
También se entregaron el granelero «Accolade Il», de
8.417 TPM, para transporte de piedra caliza, que utiliza
como combustible el gas natural, construido en Australia;
el petrolero «Pobyeda», de 67.980 TPM, primero de una
serie construido en la URSS, y el OBO «Ensor», de 135.160
TPM, construido en Bélgica, que es el mayor buque de
este tipo entregado durante el trimestre.

BUQUES ENTREGADOS EN EL PRIMER TRIMESTRE

DE 1982
PAISES Numero TRB

JApOR =00 o S v R L 205 2.760.213
Corgaydel: Sur il mt 16 363.919
Espafia e s in il g 29 155.892
DInaiviarca’ oy v i e N 10 145.149
Retnoutnldos i as s min i i 11 136.776
Brasi]e S s st e e 10 135.593
LIRSS s i aa Vol 33 102.971
NOrlega sl honnling Tt 14 76.695
Belginas s Stat— e oty oe ™ 3 74.510
T T R e 6 74.057
Alemania Occidental ... ... ... 17 70.030
PalsestBajos v i nennint 27 61.479
Erancial aS wsarniisien e 5 58.324
Ghing o S A s 4 57.532
Hnlandiah s vt e 6 52.748
Yugnslamas s et 2 52.000

Total mundial ... ... ... 500 4.622.655

DESCENSO DE LOS PRECIOS DE LOS BUQUES

Mientras que los astilleros japoneses reciben cada vez
menos peticiones de ofertas, tanto por parte de armado-
res nacionales como extranjeros, y algunos contratos son
anulados, los precios de los buques de nueva construc-
cion bajan. Algunos pequefios astilleros se van a encon-
trar incluso en la necesidad de cerrar préximamente una
parte de sus instalaciones.

Si se refiere a las negociaciones en curso, los precios
no sobrepasan los 100.000 yens por tonelada de peso
muerto e incluso con frecuencia son inferiores, mientras
que durante el periodo en que los contratos de granele-
ros eran numerosos los precios eran del orden de 125.000
a 135.000 yens por TPM, segln las especificaciones de los
buques. Como ejemplos de precios pueden citarse los
siguientes: hace dieciocho meses, y para entrega en 1983,
un granelero de 25.000 TPM, con una grta poértico de 25 to-
neladas, se cotizaba entre 3.300 y 3.500 millones de yens
(135.000 yens por TPM), un granelero polivalente de
35.000 TPM se cotizaba entre 4.300 y 4.400 millones de
yens (100.000 yens por TPM) y un granelero Panamax
de 60.000 TPM se cotizaba en 6.000 millones de yens
(100.000 yens por TPM). Actualmente para estos tres
tipos de buques los precios son, respectivamente, de
2.700 millones de yens (108.000 yens por TPM), 3.500 mi-
llones de yens (100.000 yens por TPM) y 4.800 millones
de yens (80.000 yens por TPM).

Si se considera el aumento de los costes de construc-
cién debido al alza de las materias primas y de los sala-
rios, asi como también la instalacién de equipos més cos-
tosos y principalmente maquinaria propulsora de bajo
consumo, la disminucién del precio es alin mas sensible
y segln los constructores la situacién financiera de los
astilleros se deteriora a un rapido ritmo. Para prevenir
una nueva baja de los precios, algunos constructores se
esfuerzan en oponerse a la firma de contratos a precios
inferiores a los costes de produccién y aceptarian incluso
la idea de cerrar de nuevo algunas de sus instalaciones
para limitar sus pérdidas.

Se han anunciado anulaciones de contratos de grane-
leros de 36.000, 60.000, 70.000 y 80.000 TPM para arma-
dores de Hong-Kong y Grecia. La mayor parte de los bu-
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ques debian ser entregados en 1983, y por ello los asti-
lleros, en la mayor parte de los casos, atn no habréan co-
menzado su aprovisionamiento, por lo que las pérdidas
seran pequeiias. La anulacion del contrato de otros cinco
buques ha sido anunciada, y segtin la Asociacion de los
exportadores japoneses de buques deberan producirse
proximamente otras anulaciones.

Por otra parte, los astilleros japoneses deben enfren-
tarse con la negativa de algunos armadores de tomar po-
sesion de sus bugues, que en la mayor parte de los ca-
sos se trata de graneleros de pequefio tamafio. Sin em-
bargo, no se conocen las peticiones de prérroga de entre-
ga a costa del armador y las eventuales negativas con
motivo del no cumplimiento de las especificaciones.

Ademds, numerosos graneleros de tamano medio o Pa-
namax han sido vendidos durante el periodo de construc-
cién a precios que representaban aproximadamente un
35 por 100 del precio contractual, siendo cubierta la dife-
rencia en parte por los seguros a la exportacion.

SOCIEDAD CHINA DE CONSTRUCCION NAVAL

Recientemente se ha anunciado la creacién de una so-
ciedad china de construccién naval, que seréd el «organis-
mo unificado de la construccion naval encargado de la
planificacion y del control de la industria» y que se en-
cargara de las competencias en materia de construccion
naval del antiguo sexto Ministerio de la Construccién de
Méquinas y del Ministerio de Comunicaciones. La nueva
sociedad se hard cargo de los contratos obtenidos por
dicho Ministerio.

La creacién de esta nueva sociedad indica la voluntad
de China de desarrollar sus actividades de construccién
naval, En el transcurso de los tres ultimos afios ha cons-
truido casi un millon de toneladas, de las cuales 34 bu-
ques de mas de 10.000 TRB son para exportacion, y tiene
un gran nimero de buques en construccién. Por otra par-
te, algunos astilleros chinos comienzan a construir pla-
taformas de perforacion para exportacion.

Con el fin de obtener divisas, China desea desarrollar
sus exportaciones de buques. Se sabe que los astilleros
de Talien proponen un granelero estédndar de 27.000 TPM
y que China Corporation of Shipbuilding Industry ha fir-
mado recientemente el contrato de dos portacontenedo-
res de 18.000 TPM para Neptune Orient Lines.

La cartera de pedidos para exportacion de los astilleros
chinos asciende actualmente a 30 buques, con 700.000 TPM,
para armadores de Hong-Kong, Estados Unidos, Italia, Ale-
mania Occidental y Singapur. Las autoridades chinas es-
timan que sus astilleros podrian ser més activos en la
obtencién de contratos para exportacion. En fuentes ja-
ponesas se indica que sus precios son inferiores en un
10-15 por 100 a los de los astilleros japoneses y que sus
contratos estdn cotizados en ddlares.

ESCASA DEMANDA EN JAPON

El presidente de la Asociacién de constructores de bu-
ques de Japén ha presentado recientemente un estudio
sobre las perspectivas de la construccién naval japonesa
hasta 1990 y ha solicitado, con este motivo, que el Go-
bierno tome las medidas necesarias para estimular la de-
manda de buques. Segiin ha manifestado, la demanda de
bugues nuevos continuara disminuyendo desde 1983 a
1985, para recuperarse lentamente a partir de 1986. El ni-
vel actual de contratos es del orden de 150.000 TRB por
mes, lo que es insuficiente para mantener la actividad
de los astilleros y es urgente que puedan cerrar nuevos
contratos. Mientras que los astilleros pudieron obtener
en el momento méas grave de la crisis tres millones de
toneladas anuales, actualmente parece que no pueden ob-
tener mas que de 2 a 2,5 millones de toneladas.

RESULTADOS E INVERSIONES DE BRITISH SHIPBUILDERS

El ministro de Industria britdnico, Mr. N. Lamont, ha ren-
dido informe ante la Cdmara de los Comunes sobre la evo-
lucién del grupo British Shipbuilders en el ejercicio 1981-
1982.
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De acuerdo con el citado informe, alin es posible man-
tener dentro del margen previsto el déficit del holding
en el citado ejercicio, que finalizara el 15 de julio de 1982,
obteniéndose una reduccién sensible respecto al déficit
del afio precedente, que fue de 25 millones de libras (unos
4,750 millones de pesetas), cifra a la que hay que afnadir
el subsidio de produccién con cargo al Intervention Fund,
que ascendié a 55 millones de libras (unos 10.450 millo-
nes de pesetas).

Para el presente ejercicio 1981-1982 la dotacion del In-
tervention Fund asciende a una cifra igual, incluidos los
10 millones de libras correspondientes al astillero de Ir-
landa del Norte, Harland and Wolff. Por otra parte, recor-
demos el reciente acuerdo del Gobierno de conceder ayu-
da financiera por valor de 47,6 millones de libras al ci-
tado astillero irlandés.

Tal vez el aspecto mas destacado del citado informe lo
constituya el fuerte incremento de las inversiones de
British Shipbuilders, que se estima alcanzaran al término
del ejercicio la estimable cifra de 50 millones de libras
(unos 9.500 millones de pesetas), frente a las ya eleva-
das inversiones, por valor de 30 millones de libras, rea-
lizadas en el ejercicio 1980-1981.

El ministro britdnico de Industria desmintio de este
modo-los rumores de una posible politica de abandono
del sector naval. Por el contrario, -el Gobierno briténico
entiende la necesidad de fortalecer la industria naval na-
cional como garantia de independencia econémica y es-
tratégica.

ACUERDO SALARIAL EN LOS ASTILLEROS JAPONESES

Las siete principales compaiiias japonesas de construc-
cién naval han propuesto a sus trabajadores un aumento
salarial medio del 6,6 por 100 para el afio fiscal 1982, ini-
ciado el pasado dia 1 de abril. En términos absolutos,
esta subida representa como media unos 13.000 yens men-
suales, del orden de 5.600 pesetas brutas. Esta propuesta
ha sido aceptada ya en principio por los sindicatos japo-
neses.

Por otra parte, no existe propuesta alguna de modifi-
cacion del nimero de horas y dias de trabajo, que se
mantienen en 1.960 horas por afio y 245 jornadas por afo,
respectivamente.

Mientras tanto, prosiguen las negociaciones sobre revi-
sion salarial en el sector de la marina mercante japonesa,
negociaciones que giran también en torno a un incre-
mento del orden del 6 por 100 para el presente afio fiscal.

Por lo que se refiere a la industria naval, las revisiones
salariales han experimentado una ligera mejora en el ul-
timo trienio con relacién a los incrementos del bienio
1978-1979. En efecto, en estos dos afos fiscales los in-
crementos en el salario base fueron del 4,4 y 34 por 100,
respectivamente, si bien los recortes en incentivos y com-
plementos varios compensaron sobradamente estas alzas,
dando lugar a reducciones globales. Por el contrario, la
mejora de la demanda en 1979 y 1980 permitié alzas ba-
sicas del 58 y 7.2 por 100, y de orden similar en los com-
plementos.

La revision del presente afno fiscal supone, por tanto,
un ligero retroceso respecto al afio anterior, que fuentes
sectoriales estiman se acentuard en el préximo ejercicio,
habida cuenta de la negativa evolucion del mercado. De
acuerdo con los tltimos datos de la Asociaciéon de Expor-
tadores Navales Japoneses, los pedidos para exportacién
del afo fiscal 1981 representaron un 30 por 100 menos en
tonelaje y un 17 por 100 menos en valor que las cifras
del afio fiscal 1980, mientras que los niveles de consultas
en los primeros meses de este afio presagian un nuevo
y sustancial descenso en la actividad.

ESCASA ACTIVIDAD EN EL MERCADO INTERNACIONAL

El mercado mundial de nuevas construcciones de bu-
ques mercantes acusa desde hace meses un descenso
sensible de actividad en reflejo de la prolongada crisis
de la economia y el transporte maritimo internacional.
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Dos notas recientes pueden servirnos para ilustrar de
modo expresivo esta evolucién.

El nimero de consultas (95) para exportacion recibidas
por las siete mayores empresas japonesas de construc-
cién naval durante el pasado mes de marzo ha sido uno
de los més bajos de las dltimas décadas y en todo caso
el mas bajo desde la aparicion de la crisis a mediados
de los setenta. En la practica totalidad de estas consul-
tas las empresas se muestran muy escépticas sobre la
posibilidad de que conduzcan a contratacién en firme.
Las consultas sobre tanques de crudo se limitaron a tres
en la gama de las 60.000 TPM, mientras que las 28 consul-
tas sobre buques graneleros se centraron en las gamas
de tonelaje inferior al tamafio Panamax.

En consonancia con estos datos, los astilleros de Corea
del Sur han reconocido un importante descenso de pedi-
dos para exportacién en los primeros meses del presente
ano. Durante el primer trimestre de 1982 los astilleros
coreanos han obtenido contratos de armadores extranjeros
por un tonelaje global de 79.000 TRB y un valor de 110 mi-
llones de ddlares, lo que supone apenas un 15 por 100 de
los resultados alcanzados en el mismo periodo de 1981,
tanto en tonelaje como en valor. El objetivo de la industria
naval coreana de alcanzar en 1982 una contratacion para
exportacion de 1,2 millones de TRB y 2.000 millones de
ddlares parece ahora muy dificil de lograr.

La cartera de pedidos de los astilleros coreanos al tér-
mino del primer trimestre se sitlia en 2,44 millones de TRB,
un 19 por 100 por debajo del nivel registrado doce meses
atras.

TRAFICO MARITIMO

EL MERCADO DE GRANELES SOLIDOS

El Japan Maritime Research Institute ha publicado re-
cientemente, bajo el titulo «Analysis (1980-1981) and Fo-
recast (1982) of The Dry Bulk Market», un estudio dedi-
cado al mercado de los graneles secos que examina su-
cesivamente la evolucién de la economia mundial, la pro-
duccién de acero en el mundo y un andlisis de la oferta
y demanda de transporte de graneles secos durante el
periodo 1980 y 1981. Las perspectivas para 1982 estén
fundadas en la estimacién de la evolucién de la economia
mundial, de la produccién de acero, de la demanda de gra-
neles secos y particularmente de mineral de hierro. El
ajuste de la oferta de tonelaje en funcién de las necesi-
dades de transporte esta realizado de forma precisa des-
pués de la definicion de las ventas para desguace, de las
pérdidas de buques, del tonelaje de transportes mixtos
explotados para el transporte de graneles secos, de las
reducciones de capacidad como consecuencia de la na-
vegacion a velocidad reducida y de los cargamentos par-
ciales, de la congesti6n portuaria y de los retrasos en las
entregas y anulaciones de los contratos. La conclusién
general de este estudio es que el excedente de tonelaje
aumentard y que los ajustes tradicionales —retrasos o
anulaciones de contratos, navegacién a velocidad reduci-
da, ventas para desguace— serén insuficientes para com-
pensar la disminucién de la demanda, lo que motivara un
aumento de los buques amarrados.

PERSPECTIVAS PARA LA FLOTA PETROLERA

El presidente de la BP Shipping ha declarado en el
transcurso de una reunién del Férum internacional de las
industrias maritimas, que ha tenido lugar en Londres re-
cientemente, que desde hace algln tiempo la actividad
del mercado internacional se dirigia mas bien a la venta
de los grandes petroleros para desguace que para la na-
vegacion. Segln las estadisticas del gabinete R. S. Platou,
las ventas para desguace han pasado de 11 millones de
TPM en 1977, de los cuales 9.200.000 TPM eran petrole-
ros, a 20 millones en 1978 (14.800.000 TPM de petroleros),
10.300.000 TPM en 1979 (5.500.000 TPM de petroleros),
10.500.000 TPM en 1980 (8.000.000 TPM de petroleros) y
15.000.000 TPM en 1981 (13.500.000 TPM de petroleros).
Durante los primeros meses de este afio las ventas para
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desguace han aumentado considerablemente. La ultima
estadistica mensual de los agentes E. A. Gibson Shipbro-
kers, Ltd., sefialaba que 85 petroleros, con 8.500.000 TPM,
habian sido desguazados entre el 1 de enero y la primera
quincena de abril, o sea, méds que durante todo el afo 1981.

Los expertos maritimos contintian estimando que el im-
portante excedente de tonelaje petrolero no disminuira
sensiblemente hasta dentro de bastante tiempo. El presi-
dente de la BP Shipping estima que el restablecimiento
del equilibrio entre oferta y demanda de petroleros pare-
ce mas alejado que nunca y no podra tener lugar antes
de 1987.

Independientemente de la crisis, el mercado de los fle-
tes petroleros estéd afectado por el cambio del tréfico in-
ternacional; una parte creciente de los aprovisionamien-
tos se obtienen de Alaska,”Méjico y el Mar del Norte, lo
que origina una disminucion de la demanda de buques
con salida del Golfo Pérsico. La flota petrolera internacio-
nal alcanza aproximadamente 360 millones de toneladas,
incluidos los transportes mixtos, y los expertos petrole-
ros y maritimos estiman generalmente que hasta 1985,
e incluso después, solo serd necesaria una capacidad de
250 millones de toneladas.

EVOLUCION DEL TONELAJE AMARRADO

El Consejo general de los armadores britdnicos ha pu-
blicado la estadistica mensual del tonelaje amarrado en
el mundo correspondiente al 31 de marzo de 1982, obser-
vandose que en un afo el tonelaje amarrado se ha tripli-
cado y que ha alcanzado su nivel mas elevado desde sep-
tiembre de 1978. Con relacion al 28 de febrero de 1982 se
registra un nuevo aumento de 6.150.000 TPM, alcanzandose
la cifra de 41.406.000 TPM con 690 buques, frente a
35.258.000 TPM y 640 buques en dicha fecha. Como en
los meses anteriores, esta progresion tan importante de
los amarres afecta sobre todo a la flota petrolera, cuyo
tonelaje amarrado ha aumentado en 4.780.000 TPM, lle-
gando a un total de 276 buques, con 36.430.000 TPM (10
por 100 de la flota mundial), frente a 252 buques, con
31.652.000 TPM a finales de febrero. En lo que respecta
a los buques de carga seca, el aumento ha sido de
1.370.000 TPM, llegdndose a un total de 414 buques, con
4.976.000 TPM, en |ugar de 388 buques, con 3.606.000 TPM,
el mes anterior,

PUBLICACIONES

CATALOGO DE GRANDES DIQUES

La sociedad de clasificacion Bureau Veritas acaba de pu-
blicar la cuarta edicion del catdlogo denominado «Docking
facilities for ships over 200.000 T. D. W». En él se recoge
completa informacion de los 52 diques existentes en todo
el mundo, asi como de dos que se encuentran en cons-
truccion.

Creemos que se trata de una publicacion de gran inte-
rés para todo el mundo maritimo y en especial para arma-
dores y fletadores de grandes buques. Los interesados
pueden solicitarlo a: Bureau Veritas, S. A. F. Doctor Fle-
ming, 31. Madrid-16.

VARIOS

IDIOMA INTERNACIONAL DEL MAR

Si bien el inglés es el idioma de mayor difusién inter-
nacional en las comunicaciones maritimas, no es la len-
gua materna de un gran nimero de capitanes, oficiales
de cubierta y radiotelegrafistas del mundo entero. Sin em-
bargo, la comprension inmediata de los mensajes radio-
telegraficos de VHF, que han reemplazado casi por com-
pleto a las transmisiones en Morse, es esencial no sélo
en casos de urgencia, sino también en el trafico habitual
de todos los barcos.
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Ante esta necesidad, se ha iniciado en Gran Bretafa un
proyecto destinado a crear un idioma del mar de aplica-
cion universal, denominado «Seaspeak», que, segin se
espera, constituird la base de la capacitacion de marinos
en el lenguaje del mar. Este lenguaje lo perfecciona Lan-
guage Management, firma de destacados especialistas en
lingliistica y navegacion, a quienes se les ha solicitado
que preparen libros y cintas magnetofdnicas para usua-
rios de VHF en el mar, En la era del transporte por barco-
helicéptero, el «Seaspeak» serd anédlogo al manual del
lenguaje aerondutico creado hace cuarenta afios, proyec-
tandose ademas hacerlo compatible con los sistemas de
comunicaciones mas modernos, tales como el INMARSAT.

El proyecto ya cuenta con el apoyo de escuelas de nau-
tica de paises tan distantes entre si como Espafa, Japdn,
China, Estados Unidos, Polonia, Yugoslavia, paises escan-
dinavos, Francia, Republica Federal de Alemania y Paises
Bajos. Dos grupos de investigadores colaboran en la pre-
paracién del «Seaspeak»; uno esta integrado por especia-
listas en lingliistica y ensefianza, y el otro, por expertos
en comunicaciones maritimas.

Una gran parte de los estudios se basard en el andlisis
de ordenador de 600 comunicaciones reales entre barcos
y la costa, que se han escogido especialmente porque se
prestan a malentendidos. En uno de los ejemplos se cita
al capitdn de un barco que pregunta si un canal, en este
caso un canal maritimo, esta libre, y al radiotelegrafista
del puerto, que cree que el capitdn se refiere al canal de
radio, respondiendo afirmativamente.

Esta comunicacién pone de relieve los dos aspectos
principales de este complejo proyecto. Uno consiste en
establecer una serie de procedimientos de comunicacio-
nes que indiquen el tipo de comunicacion que tendra |u-
gar, tal como solicitar informacién, dar drdenes, recibir
érdenes o aconsejar. El otro serd el vocabulario y la fra-
seologia, que, entre otras cosas, diferenciard entre pa-
labras ambiguas, tales como «canal» y «lista», y simpli-
ficara el empleo de la terminologia técnica requerida.

En ultima instancia, el objetivo del «Seaspeak» consis-
te en crear lo que el jefe de la firma de consultores idio-
maticos que coordina el proyecto describi6 como «un
subconjunto del inglés que sea sencillo, conciso, inequi-
voco y fécil de ensefar». Este proyecto de unos 33 millo-
nes de pesetas, financiado en forma conjunta por el Mi-
nisterio de Industria y la Pergamon Press, se concluiré
en abril de 1983 y se sometera a la aprobacion de la or-
ganizacién Consultiva Maritima Intergubernamental (IM-
CO) para su adopcién por esta misma organizacion.

HELICE DE PASO CONTROLABLE MAYOR DEL MUNDO

Kawasaki Heavy Industries Ltd. ha dado ha conocer
que se estd construyendo una hélice de paso controlable
de 11 metros de diametro, que se cree que es la mayor
del mundo de este tipo.

Esta hélice se instalara en el mineralero/carbonero
«Hoei Maru», de 208.000 TPM. El buque, que ha sido des-
arrollado conjuntamente por Nippon Steel Corporation,
Nippon Kisen K. K. y Kawasaki Heavy Industries Ltd., tie-
ne aspectos extremadamente sofisticados para ahorro de
energia y entrard en servicio en septiembre de este afo.

El motor propulsor del bugue es un Kawasaki-MAN,
tipo K8SZ70/180C, de 15.500 HP a 126 r. p. m., lento, de
bajo consumo de fuel. Sin embargo, mediante un reduc-
tor se reducen las revoluciones del motor para accionar
una hélice de gran didmetro y muy baja velocidad, en un
intento por mejorar el kendimiento de propulsion.

KHI ha anunciado que la hélice de paso controlable de
11 metros de didametro y 45 r. p. m. fue seleccionada
como resultado de los estudios comparativos realizados
en una variedad de condiciones dadas, incluidas las limi-
taciones en el calado del bugue, para maximizar el ren-
dimiento de propulsién. Los estudios realizados se refi-
rieron también al nimero deseable de palas, por lo que
se compararon los tipos de 3, 4 y 5 palas, y se eligid la
hélice de 3 palas por resultar la de mayor rendimiento.

Como consecuencia de las extraordinarias caracteris-
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ticas de esta hélice por sus tres palas, gran didmetro
y bajas revoluciones se han realizado diversos tipos de
investigacion, incluidas las medidas de los esfuerzos de
fluctuaciéon en las palas, vibraciones, ensayos de cavita-
cion y medida de las fuerzas superficiales, comproban-
dose que no existia problema en ningtn caso de los es-
tudiados.

Entre otras hélices ya fabricadas se encuentra la ins-
talada en el portacontenedores «Australian Emblen», que
entré en servicio en 1975, la cual tiene un didmetro de
7,3 metros y esta accionada por un motor de 46.000 HP,
siendo la de mayor potencia en el mundo hasta esta
fecha. También se estd fabricando una hélice de paso
controlable de 5 palas y 9,15 metros de didmetro, que se
instalard en un granelero de 220.000 TPM que estdn cons-
truyendo para Mitsui-O. S. K. y que se prevé entre en
servicio en diciembre de este afio. Hay que sefalar que
el empleo de una hélice de 5 palas con tal diametro pa-
rece que es el primer intento en el mundo.

Las caracteristicas de la hélice de paso controlable de
11 metros de didmetro son las siguientes:

— Tipo: Kawasaki-Escherwyss 2400 P3/670RS.

— Potencia en el eje: MCR: 15.700 HP a 45 r. p. m.;
NCO: 13.000 HP a 42,6 r. p. m.

— Hélice: didmetro: 11 metros; diametro del nicleo:
2,400 metros; nimero de palas: 3; relacién drea pro-
yectada: 0,34; relacién paso/didmetro a 0,7R: 0,9654;
sentido de giro: agujas del reloj, vistas desde popa.

— Eje propulsor: 890/330 x 7,425 (mm. X m.).
— Control del paso: 690/315 X 6,865 (mm. X m.).
— Sistema de control: electrohidraulico.

— Peso: hélice: 76 toneladas; eje propulsor: 44,4 tone-
ladas; caja de control: 36,7 toneladas; total aprox.:
160 toneladas.

REUNIONES Y CONFERENCIAS

AGENDA

Fourth British Conference on the teaching of vibration
and noise

6-8 de julio de 1982

El objetivo de la conferencia es dar a los profesores y
conferenciantes la oportunidad de presentar sus propias
ideas y experienicas sobre la ensefanza en el campo del
ruido, vibracién y aclstica.

Paralelamente con la conferencia habrd una exposicién
de equipos de medida de vibracién y ruido.

Los trabajos que se presenten trataréan sobre los siguien-
tes temas: «El desarrollo y uso de los microprocesadores
y ordenadores», «Aplicaciones industriales, trabajos de
laboratorio», «Proyectos de investigacién en la educaciéns,
«Métodos numéricos», «Control de vibracion y ruido», «Ins-
trumentacién y medida», etc.

Para mayor informacién dirigirse a Mr. P. B. Round, In-
dustrial Liaison Service, Sheffield City Polytechnic Hal-
fords House, 16 Fitzalan Square, Sheffield 21 2BG.

Nor Fishing 82

9-15 de agosto de 1982. Nadarg Hall, Trondhein, Noruega
Es la 9.* exposicién internacional que se celebra so-
bre el tema de las pesquerias.
Para informacién dirigirse a Nor-Fishing, P. O. Box 130,
Skagyen, Oslo 2, Noruega.

Fourteenth Symposium on Naval Hydrodynamics

23-27 de agosto de 1982. Ann Arbor, Michigan

Estd organizado por la Oficina de Investigacién Naval,
la Academia Nacional de Ciencias y la Universidad de Mi-
chigan, de Estados Unidos.

Se presentarén trabajos sobre los siguientes temas: pro-
blemas relacionados con el propulsor, cavitacién, proble-
mas de la superficie libre no lineal y problemas del flui-
do viscoso.

221



INGENIERIA NAVAL

Para mayor informacién dirigirse a Mr. Lee M. Hunt, Na-
val Studies Board, National Academy of Sciences, 2101
Constitution Avenue, Washington, D. C. 20418.

Offshore Northern Seas

24-27 de agosto de 1982. Stavanger, Noruega

Esta conferencia y exposicién internacional estard de-
dicada al gas natural, transporte de petréleo offshore,
operacidén y mantenimiento de instalaciones offshore, en-
tramado geoldgico y previsiones en las regiones septen-
trionales.

Para informacion dirigirse a Offshore Northern Seas,
P. O. Box 410, 4001 Stavanger, Noruega.

Symposium Ship-Trans-Port

6-10 de septiembre de 1982. Rotterdam

El Puerto de Rotterdam y el Instituto de Investigacion
Maritima de Holanda han decidido conmemorar el 50
aniversario de su creacion organizando un simposio in-
ternacional que tratard sobre el desafio técnico, econd-
mico y de administracién al que se enfrentan todos los
operadores de puertos, armadores, constructores e in-
vestigadores de todo el mundo.

Los problemas generales seran analizados por direc-
tores gerentes célebres de puertos y compahias de
transporte maritimo. En sesiones simultdneas estos pro-
blemas generales serdn presentados con mas detalle
por expertos en el campo de planificacion y desarrollo
de puertos, optimizacién de sistemas de transporte, nue-
vos tipos de buques, maniobra de buques y guia de
trafico, terminales offshore, etc.

Para mayor informacion dirigirse a Secretariat of SHIP
trans PORT, c/o MARIN, P O. Box 1555, 3000 BN Rotter-
dam, Holanda,

Kormarine 82

6-11 de septiembre de 1982. Busan, Corea del Sur.
Es la segunda exposicién internacional sobre la cons-
trucciéon naval y la industria maritima y pesquera.
Para informacion dirigirse a Industrial and Trade Fair
Limited, Radcliffe House, Blenhein Court, Solihull, West
Midlands B912BG, U. K.

7th. International Symposium on the Transportation of
Dangerous Goods by Sea and Inland Waterways.

26dg|e septiembre-1 de octubre de 1982. Vancouver, Ca-
nada

Este simposio proporcionara una oportunidad a los ex-
pertos de todo el mundo en el transporte de mercancias
peligrosas para discutir y evaluar los (ltimos avances
cientificos y técnicos logrados en el transporte de estos
productos por mar y vias navegables.

Habré siete sesiones, en las que se tratardn los si-
guientes temas: Dangerous goods in ports; Total inter-
modality - a viable concept?; Barge & Ferry operations-a
separate approach?; Carriage of dangerous goods in
bulk; Carriage of dangerous goods in specialized marine
systems and remote areas; Pollution control surrounding
oil and chemical shipments y Emergency response and
associated training.

Para mayor informacion dirigirse a Mrs. Roxanne McDo-
nald, Symposium Coordinator, 10th Floor, Pacific Plaza,
10909 Jasper Avenue, Edmonton, Alberta, Canada.

Intermaritec 82

28 de septiembre-2 de octubre de 1982. Hamburgo

Este congreso internacional se celebrard al mismo
tiempo que la 10.* exposicion de buques, maquinaria y
tecnologia maritima internacional.

Para informacién dirigirse a Hamburg Messe und Con-
gress GmbH, P. O. Box 302360, D-2000 Hamburgo 36, Ale-
mania Occidental.

IV Congreso Espafiol de Ensayos no Destructivos

5-7 de octubre de 1982. Alicante

Habré ponencias sobre: introduccién de carédcter gene-
ral en E. N. D., radiografia, ultrasonidos, corrientes indu-
cidas y particulas magnéticas.

Para informacién dirigirse a Departamento de Metaldr-
gia de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Indus-
triales, Camino de Vera, s/n., Valencia-22.
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3. IFAC/IFIP Symposium on software for computer control

5-8 de octubre de 1982. Madrid

Esta patrocinado por la International Federation of Auto-
matic Control (IFAC), con la colaboracién de la Inter-
national Federation for Information Procesing (IFIP).

El objetivo de este simposio es presentar, discutir y re-
sumir el estado actual del desarrollo del software para
aplicacion de los ordenadores digitales en la ciencia y
control.

Para informacién adicional dirigirse a SOCOCO'82,
E. T. S. de Ingenieros Industriales, Castellana, 64, Madrid-6.

2nd International Cenference on floating plants

11-13 de octubre de 1982. Pitre (Guadalupe)

Esta conferencia permitira apreciar mejor las ventajas
e inconvenientes de la utilizacion de plantas flotantes y
presentard un balance técnico-econémico de las unidades
en funcionamiento.

Los dos temas principales de la conferencia serén:

— «Aspectos econémicos, técnicos y juridicos de las

plantas flotantes».

— «Principales aplicaciones industriales».

Para informacién adicional dirigirse a SEPIC (UF),
40 rue du Colisée, F 75381 PARIS Cedex 08, Francia.

Second International Conference on Stability of Ships and
Ocean Vehicles

24-29 de octubre de 1982. Tokyo

Estd organizada por The Society of Naval Architects
con el patrocinio del Ministerio de Transportes y la Fun-
dacion de la Industria de la Construccion Naval de Japon.

El objetivo de esta Conferencia es promocionar el inter-
cambio de ideas y experiencia relacionadas con todos los
aspectos de la estabilidad y evaluar el trabajo actual en
este campo, asi como discutir las tendencias futuras.

Habréd ocho sesiones técnicas, en las que se presen-
taran trabajos sobre los siguientes temas: Intact Stabili-
ty of Ships; Damage Stability of Ships; Stability of Spe-
cial Ocean Vehicles; Stability of Floating Offshore Struc-
tures; Environmental Conditions; Experimental Techniques
y Calculation of Stability.

Quienes deseen presentar trabajos deben enviar un re-
sumen gue no supere las 300 palabras antes del 31 de
agosto de 1981.

Para mayor informacién dirigirse a Conference Secre-
tary, The Second International Conference on Stability of
Ships and Ocean Vehicles, The Society of Naval Archi-
tects of Japan, 15-16, Toranomon 1-chome, Minato-ku, To-
kyo 105, Japén.

Seminar on Behaviour of Ships in Restricted Waters

11-13 de noviembre de 1982. Varna, Bulgaria

Estéd organizado por The Bulgarian Ship Hydrodynamics
Centre v es de especial interés para armadores, astille-
ros y cientificos.

Los trabajos que.se presenten tratardn sobre los si-
guientes temas: Influencia de las aguas restringidas so-
bre la resistencia de los buques y sus componentes; Pro-
pulsién y comportamiento de los buques y convoyes de
empuje; Maniobrabilidad y manejo de buques y convoyes
de empuje; Maniobrabilidad y manejo de buques y con-
voyes de empuje en aguas restringidas y formas para su
mejora; Comportamiento en la mar en aguas de poco
calado vy métodos y medios para la realizacion de inves-
tigaciones experimentales con modelos y buques.

Para mayor informacién dirigirse al doctor D. Kostov,
Secretary of The Organizing Comunittee, Bulgarian Ship
Hidrodynamics Centre, Varna 9003, Bulgaria.

Symposium on Cavitation Noise

14-19 de noviembre de 1982. Phoenix, Arizona, 1982

La intencién de este simposio es tratar sobre un am-
plio conjunto de factores relacionados con el ruido de la
cavitacion. Se presentaran trabajos que describan cual-
quier investigacién analitica o experimental, asi como apli-
caciones practicas sobre las siguientes éareas: Mecanis-
mos del ruido de la cavitacién; Tearia del ruido de la ca-
vitacion; Escala del ruido de la cavitacién; Instrumentos
especializados para la medida del ruido de la cavitacion;
Medidas del ruido de la cavitacion - Modelo - Prototipo;
Ruido de la cavitacién como una técnica de diagndstico
(por ejemplo, correlaciones erosi6n-ruido], y Problemas
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practicos (Posicionamiento acustico, Nivel del ruido en
los buques).

Quienes deseen presentar trabajos deben enviar un re-
sumen de unas 500 palabras, que incluya el titulo com-
pleto del trabajo, nombre del autor, afiliacion y sefas com-
pletas, expresion breve del problema considerado y una
indicacion del alcance y métodos utilizados, con un re-
sumen de las conclusiones importantes.

Para mayor informacién dirigirse al presidente del sim-
posio, doctor Roger E. E. Arndt, St. Anthony Falls Hydraulic
Laboratory, Mississippi River at Third Ave. S. E., Minnea-
polis, Minnesota 55414,

The First International Marine Technology Exhibition

18-20 de noviembre de 1982. New York

Estéd patrocinada por The Society of Naval Architects
and Marine Engineers y se celebrard conjuntamente con
la 90.* reunion anual de esta sociedad.

Durante la conferencia habrd unas sesiones técnicas,
en las que se presentaréan trabajos sobre los ultimos avan-
ces técnicos.

Para mayor informacién dirigirse a Mr. Trevor Lewis-Jo-
nes, Manager Publications and Technical Programs, The
Society of Naval Architects and Marine Engineers, One
World Trade Center, Suite 1369, New York, N. Y. 10048,

Conference Internationale sur |a penetration sous-marine

6-8 de diciembre de 1982. Paris.

El objetivo de la conferencia es definir el estado actual
y la evolucién de las ciencias y las técnicas implicadas
en el campo de la inmersién, de los submarinos habitados
y de los equipos teledirigidos.

Los trabajos que se presenten trataran sobre los si-
guientes temas: submarinos a grandes profundidades, sub-
marinos transporte de buzos, escafandras articuladas,
submarinos de una plaza, vehiculos telemandados, re-
molcados y auténomos; casas marinas, soldaduras hiper-
baricas, sistemas de inmersién e hibridos, técnicas aso-
ciadas, reglamentacién, balizas acusticas y fuentes de
energia.

Para mayor informacién dirigirse a M. Pierre Willm,
President Conferénce internationale sur la Pénétration
sous - marine, e/o A. T. A., 47, rue de Monceau,
75008 Paris.

Ro-Ro 83
17-19 de mayo de 1983. Gotemburgo

Es la 6.* conferencia y exposicion internacional que se
celebra sobre el transporte maritimo utilizando métodos
roll-on/roll-off.

INGENIERIA NAVAL

Se presentardan trabajos sobre los siguientes temas:
Deepsea traffic and trades; Ship utilisation and new
markets; Ro-Ro ship and trailer designs; Ferries and
shortsea operations; North Sea and Baltic session; Ro-Ro
ship and cargo safety; Propulsion and economics; Ro-Ro
port operations and design; Through-transport organisa-
tion, y Road interface problems.

Para informacion dirigirse a Conference Secretariat,
2 Station Road, Rickmansworth, Herts WD3 1QP. Ingla-
terra.

Second International Symposium on Practical Design in
Shipbuilding (PRADS 83)

16-22 de octubre de 1983. Tokyo y Seoul

El objetivo de este simposio, organizado por las Aso-
ciaciones de Ingenieros Navales de Japdn y Corea, es con-
tribuir al desarrollo de la ingenieria naval en relacién con
todos los aspectos del proyecto y construccién de buques
y estructuras offshore. Proporcionara una oportunidad para
discutir e intercambiar informacién sobre los problemas
préacticos de la construccion naval y de la ingenieria de es-
tructuras offshore.

Se presentardn trabajos sobre los siguientes temas:

— Problemas hidrodindmicos (resistencia y propulsion,
incluidos los problemas relacionados con la cavita-
cion del propulsor; estabilidad, comportamiento en
la mar y maniobrabilidad; estimacion de la potencia;
condiciones del medio ambiente).

— Problemas estructurales (criterios de proyecto y ana-
lisis de estructuras; andlisis de fallos y averias; vi-
braciones; materiales).

— Problemas relacionados con el proyecto (estudios de
posibilidad; sistema de seleccidn y optimacién; des-
arrollo del proyecto basico; planos de construccién;
buq;:es especiales; habitabilidad; leyes y regulacio-
nes).

— Problemas relacionados con la construccién (corte
de planchas; soldadura y fabricacion; control de pro-
duccion; garantia de calidad; equipos del astillero).

Quienes deseen presentar trabajos deben enviar, antes
del 30 de septiembre de 1982, un resumen que no exce-
da de 300 palabras y en el que figure el titulo del trabajo,
empresa, nombre y direcciéon del autor. Los trabajos de-
berdn presentarse en el idioma inglés.

Para mayor informacion dirigirse a The Secretary, Orga-
nizing Committee of the PRADS 83, c¢/o The Society of
Naval Architects of Japan, 15-16, Toranomon 1-chome, Mi-
nato-ku, Tokyo 105, Japdn.
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ELESA - 34/S:

Grasa lubricante con alto contenido en bisulfuro de
molibdeno para servicios muy severos y muy larga
vida.

ELESA - 38:

Excelente para lubricacion de engranajes abiertos
y cables. Gran resistencia al agua y no atrae el
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Autor: Manuel Angel Martin Lépez, Dr. Ing. Naval
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