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A nuevos tiempos,nuevas respuestas

ASTILLEROS ESPANOLES, S.A. Nuestros astilleros ofrecen la mejor respuesta a

ASTILLEROS DE SANTANDER. S.A los armadores de todo el mundo.
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mas exigente.
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H.J. BARRERAS, S.A. ESPA/VO[ES

ASTICAN (Astilleros Canarios, S.A.) OFICINA CENTRAL:
Padilla, 17. 28006 Madrid
Tels.; (91) 431 24 11-435 78 40
Télex: 27648 ASTIL-ETelefax: 431 89 94
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¢ Qué tienen estos barcos en comun?

M/s Wellamo, construido por el Astillero Wirtsild para Finland Transporte de coches m/s FALSTAFF, propiedad de Walle-

Steamship Co. Ltd. en 1986. Ferry de 168 mts. de eslora en nius Shipping Lines AB, Suecia. Construido en el Astillero

servicio entre Estocolmo y Turku (Finlandia). japonés Hitachi y entregado en 1985. Eslora: 200 mts.
- = g = ﬁ%‘ .,E_‘_-q

Rompehielos OTSO, propiedad de la Oficina Finlandesa de Navega- Transporte de productos m/s OKTAVIUS, propiedad de AB Ok-

0 i / rtsild ! ; Je]oll ! i i llero sueco
cion, construido en el Astiflero Wértsila de Finlandia y entregado en tetten Shipping Lines, Suecia. Construido en el Asti
1986. Opera en el Béftico y en el Mar del Norte. Eslora total: 99 m. Uddevalla y entregado en 1986. Eslora total: 158 mis.

Steermaster® 2000
un nuevo concepto de gobierno

Los buques anteriores, los mas modernos de su clase,
fueron encargados por armadores bien conocidos por
su talante innovador en el mundo de la navegacion.

Ellos saben bien que la seleccién del equipo adecuado

puede amortizarse rapidamente con una mayor

seguridad y una mejora de las condiciones econémicas. & oo S ) gEmnpeaam

Saben también que el STEERMASTER 2000 puede ] It A e m

gobernar al bugue que maniobra, mejor que el timonel, ] 0408 15 oo 150804 |

recibiendo ordenes del oficial de guardia. | B oo  seTcounse
| | 5 IUS

El oficial debe cuidar de que el timonel ejecute sus
ordenes correctamente y darle nuevas ordenes para
compensar las desviaciones.

Mediante el STEERMASTER 2000 de KOCKUM
SONICS, provisto de gobierno por control de radio de
giro, el armador maneja el mismo concepto que se utiliza
en la cabina de mando de un avion. Una persona, el
comandante, obtiene el control completo y puede llevar |
el barco de muelle a muelle con enorme seguridad.
Para mas informacion, contactar con: = Steermaster 2000 is type approved.

(@) KockumSonics

Kockum Sonics AB - P.O. Box 1035, 5-21"2' 10 Malmo, Suecia - Tel. Int. + 46 40 22 84 10 - Télex: 33792 - Fax. Int. + 464021 6513
Representante Nife Espaia, S A - Avda Llano Caslellano. 13 - 28034 Madrid - Tel = 729 37 00

Kockum Sonics posee una rica tradicion marinera y mas de 70 anos de experiencia en instaiaciones maritimas. Desde finales
age /os arios sesenta. hemos vendido sistemas electronicos de conirol de maguinas y autopiotos avanzados Tenemos agencias
ae representacion en todo el mundo, V somos bien conocidos por nuestros aparatos emisores de sonido TYFON.
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CAJA NAVAL SOLO OFRECE BENEFICIOS

CAJA NAVAL Y ENTIDADES ASOCIADAS

CAJA NAVAL
DE CREDITO

— Entidad de
crédito
cooperativo.

— Recursos
propios:
282 millones de

. pesetas.

MUTUALIDAD
NAVAL

— Institucion de
prevision social,

sin animo de lucro.

— Recursos
propios:

52 millones de
pesetas.

MUNALPRE
VIDA, S. A.

— Sociedad de
seguros

de vida, con la
participacion, entre
otros accionistas,
de la importante
compania Skandia
International.

— Capital social:
320 millones de
pesetas.

— Actividades:
Inversiones
financieras de todo
tipo; admision de
depositos;
concesion de
préstamos, etc.

GESFONDISA

— Sociedad anonima,
gestora de
instituciones de
inversion colectiva,
en la que participan
Colegios de
Ingenieros y grupos
financieros de
reconocida
solvencia.

— Capital social:
70 millones pesetas.

Actividades:
Seguros de vida, invalidez y accidentes;
fondos de pensiones colectivos de jubilacion,
viudedad y orfandad; seguros individuales

de pensiones, etc.

— Actividades:
Administraciéon y
gestion fondos de
dinero y fondos de
inversion
mobiliaria, cuya
mision fundamental
es invertir en
activos de renta fija
y variable.

Aparte de las cooperativas de base: consumo, servicios y vivienda.

Junio 1986




FACTORIA
NAVAL
DE MARIN, S.A.

Tels.: 880881/91 - 8802 56
Télex: 88076 FNAV
MARIN (Pontevedra)

Avda. de Orense, s/n. - Apartado 31

proyecto, construccion y reparacion
de buques: mercantes, pasaje, pesca, recreo.



EMPRESA NACIONAL BAZAN
Castellana, 55 - 28046 MADRID
Telex: 274 80 BAZAN-E. Tel. 441 51 00

BAZAN

Soluciones eficaces
para su defensa naval

Desde 1730 BAZAN ha
construido mas de

1.000 buques, tanto para
la Armada Espanola
como para otras Marinas
extranjeras.

BAZAN ofrece la mejor
relacion coste/tecnologia
en el diseno y
construccion de
cualquier tipo de

buque de guerra.
Portaeronaves, Buques
de apoyo logistico,
Fragatas, Corbetas,
Guardacostas,
Patrulleros, Submarinos.
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COMENTARIO DE ACTUALIDAD

REUNION-COLOQUIO SOBRE
EL SECTOR MARITIMO

Se crea el Centro de Documentacron y Estudios Maritimos

RS e G B e T s O T T T e T B e e e e T P e

de Marina Mercante, del Seguro Maritimo, de Fle-

tes... Entrar en contacto con las fuerzas sociales y lo-

...grar un encuentro eficaz con sindicatos, con partidos
politlcos fcol : -

_ Sin émmos corporativistas, sino en un amplio sen-
al didlogo y al contact con dwersas fa-

seamos que alguien recoj
primer paso estamos dén
positivo.

que pueden cele-

s necesario hablar

Centro de Documentacibn vy Estudlos M
psndiente de la Asoc:aclﬂn de Ingenierg

pee

Resumen de las ponencias:

ideas, hechos y opiniones que he de transmitir, por lo que
puede existir algin malentendido por el que me disculpo anti-
cipadamente.

«NECESIDAD DE UNA
ACCION SECTORIAL»

Por Emilic Carnevali

UNA PRECISION : LA CRISIS

En todo caso, y en lo que las opiniones tienen de critica, re-
cordemos que ésta es tanto més legitima cuanto maés carifio
existe por el objeto de la critica. Y estad seguros que éste es
el caso.

_ El cardcter, casi telegrdfico, de mi exposicién, dado el corto
tiempo en que nos hemos propuesto desarrollar cada ponen-
cia, me impedird el precisar con los matices necesarios las
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La depresidn que desde hace mds de 10 afios azota a las in-
dustrias maritimas ha alcanzado un nivel sin precedente por
su magnitud y duracion.
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En la figura 1 se expresan algunos indices generales que
avalan lo dicho.

Los prondsticos més solventes no preveen un cierto equili-
brio entre capacidad mundial de construccién naval y deman-
da de nuevas construcciones hasta el comienzo de la nueva
década. El gran desequilibrio desde mediados de la anterior
hasta esa recuperacién requiere —hubiera requerido— una
Politica adecuada para garantizar la supervivencia del Sector
y llegar al momento de equilibrio en un estado de fortaleza
que permita competir en el futuro mercado.

Los puntos claves de una politica sectorial han de ser:

— Dimensionamiento del Sector en congruencia con su
importancia en la economia nacional y su rango inter-
nacional. Es una decision politica.

— Concentracion de /a carga de trabajo en unidades de di-
mension minima necesaria para una explotacion eficaz.
Es una decision industrial.

— Politica de supervivencia con dotacion de una minima
cartera de pedidos con reconocimiento de los precios
de mercado.

— Inversiones necesarias en la capacidad decidida.
— Politica de personal y tecnoldgica con vision de futuro.

LA RECONVERSION

La necesaria reconversion se inicié tarde, siendo asi que
desde mediados de los afios setenta era evidente la necesidad
de remodelar la Industria para hacer frente a sus condicionan-
tes estructurales.

Y la, por fin, iniciada se ha mostrado ciertamente insufi-
ciente. Ha consistido, en esencia, en pasar los excedentes la-
borales definidos (bien o mal, ese es otro terma) fuera del am-
bito contable de las empresas.

Repdsense los puntos claves de politica que acabamos de
sefialar para deducir las carencias del proceso emprendido,
que ha adolecido de falta de realismo y de voluntad politica
suficiente para salvar el sector.

LA VOZ DEL MUNDO PROFESIONAL

Los profesionales del sector son testigos de excepcion del
valor de las industrias maritimas para la economia del pais y
sus derivaciones tecnolégicas, industriales, comerciales y so-
ciales. Por otro lado un enfoque correcto requeriria plantea-
mientos rigurosos e independientes para lo que la colabora-
cién de los colectivos profesionales seria imprescindible.

Siguiendo sus actuaciones pasadas y fruto de las opiniones
recibidas en las reuniones celebradas en las distintas zonas, la
Asociacion de Ingenieros Navales ha concretado su accién
sectorial, actualizada a las necesidades del momento. La ac-
cién debe dar énfasis a la creacién de imagen y al logro de
una voluntad politica favorable. El sector, en general, no tiene
buena imagen y la voluntad politica es insuficiente para su su-
pervivencia. Piénsese como bot6n de muestra en la politica
de NO CONTRATACION seguida en los ultimos afios.

En estos momentos la accion es particularmente oportu-
na. Hay signos de cierta revitalizacién. La legislacién comu-
nitaria, por fin, ha tenido respuesta, sin duda, escasa y sin
aprovechar todas las oportunidades brindadas, por la co-
rrespondiente espafiola. En politica naviera se dispone de
los correspondientes reglamentos comunitarios. Se anun-
cian nuevas fases de reconversién.

INGENIERIA NAVAL

OBJETIVOS DE LA ACCION

- Creacid_n de una IMAGEN positiva para el sector, tan-
to publica como en personas e instituciones concre-
tas. Enfasis especial en los campos politicos y sindical.

— Fomento de una VOLUNTAD POLITICA de salvacion
y fortalecimiento del sector.

— Recomendaciones de ESTRATEGIAS y TACTICAS
para avanzar hacia el logro de los objetivos de politica
sectorial antes definidos.

— ARMON/ZAC/ON de los subsectores. Hay que reco-
nocer los intereses coyunturales encontrados que
puedan existir, por eso no debe impedir la solidaridad
de fondo de los distintos subsectores. Una accién
congruente de todos ellos mejorard, sin duda, la ac-
cion sectorial.

POSIBLES FACTORES DE INTEGRACION

— La Marina Mercante y la Construccién Naval naciona-
les son estratégicamente solidarios. ;

— La importancia de la EXPORTACION. En los dltimos
cinco afios la exportacién en el AWES ha supuesto un
43 % mientras que en Espafia era un 55 %.

— Laimportancia del sector de la PESCA. En los afios ci-
tados la construccién de pesqueros ha supuesto en el
AWES un 6 % de la produccién. En Espafia un 14 %.

ACCIONES CONCRETAS

La Asociacién de Ingenieros Navales ha centrado su ac-
cion inmediata en dos iniciativas, mutuamente relacionadas.

Ha creado un CENTRO DE DOCUMENTACION Y ESTU-
DIOS SECTORIALES, cuyo objetivo inmediato es docu-
mentar con rigor la accion sectorial y, en general, dotaré a la
Comunidad profesional de esta fuente de informacién. Sus
funciones incluyen la recogida, clasificacién, estudio y pro-
cesamiento de informacién procedente de organismos na-
cionales y extranjeros y preparard informes y estudios de
acuerdo a los programas que establezca el Consejo Rector
del Centro que regira su funcionamiento.
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La Asociacién, por tltimo, induciré el desarrollo de la AC-
CION PUBLICA SECTORIAL con la meta de que se desarro-
lle un FORO DE OPINION SECTORIAL independiente en el
que se planteen y debatan temas en beneficio de todos los
intereses sectoriales. Con estas contribuciones, y otras fu-
turas que procedan, el mundo profesional hard honor a su
responsabilidad de colaborar con los poderes publicos y con
la sociedad en general a un planteamiento riguroso y con vi-
sién de futuro de este estratégico sector para la economia
nacional.

LA CRISIS DEL SECTOR MARITIMO

~ Trafico maritimo mundial
- (miles de millones ton.-milla)
197 o ; e o 17,5
1980 e e e 13,7
Fletes (Indice ;
W 100
: 58
30/40
....... 33
i oY
. Flota ko
-' 1086 e R TR By
Descensomundo 1986 ................... 28%
‘Descenso Espafia 1986 .................. 13 %
Nuevas construcciones (millongs GT)
1977 1986
MurHb e s BN AT E0%)
Espahac i maia - LD 0,1 (6,25 %)3
Cugtas s s mines = o 4,7 % ,6 %
Puesto Espafa............. 3/4 10/11
(*) 1975

Figura 1.

«EL REPARTO DE LA
CRISIS DE LA
CONSTRUCCION NAVAL
ENTRE LOS PAISES DE
EUROPA OCCIDENTAL»

Por Alvaro G. de Aledo

Se pretende analizar como se ha repartido entre los paises
de Europa Occidental la carga de la crisis de la construccién
naval y, naturalmente, como ha afectado esta crisis a Espa-
fia, dentro de su entorno europeo.

La primera crisis del petréleo de finales de 1973 se trasla-
dé de una manera inmediata a la construccién naval y en
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forma especialmente agravada a los astilleros europeos,
agrupados en el AWES, la West European Association of
Shipbuilders. El drastico descenso en la demanda de bu-
ques ha coincidido con la irrupcién en el mercado de Corea
del Sur que, de 1982 a 1986, ha aumentado sus entregas en
1,4 millones de GT a unos 3,6 millones de GT, y multiplicado
por tres su cuota de mercado, que ha alcanzado un 22 % en
1986. Y todo ello en detrimento casi exclusivo de los paises
del AWES, que han visto reducida su produccién y su cuota
de mercado en un 50 %, con cifras actuales de unos dos mi-
llones de GT y de un 12 %.

A su vez, el comportamiento de los paises del AWES no
ha sido en absoluto homogéneo destacando cuatro de ellos,
R. F. de Alemania, Finlandia, Holanda y Dinamarca, que
han aumentado su participacién conjunta de un 37 % a un
57 % en el periodo de 1974 a 1986, mientras que los demas
paises, entre ellos Espafia, han perdido participacion. Esos
cuatro paises, que pueden considerarse los ganadores en la
crisis, se encuentran entre los mds industrializados de Euro-
pa, lo que viene a contradecir un mito muy admitido de que
esta actividad es adecuada Unicamente en economias en
una etapa intermedia de desarrollo.

Se analiza también el caso de los bugques pesqueros en
cuya especialidad ha alcanzado Espafia una posicién de lide-
razgo indiscutible, habiendo entregado en los ultimos tres
afios cerca de un 60 % de todos los buques de este tipo
construidos en los astilleros europeos. También es su parti-
cipacién superior a un 50 % en la Cartera de Pedidos en sep-
tiembre de 1987, que representa las entregas previsibles de
los préximos dos o tres afios.

En la propia construccién naval espafiola y en los mismos
tres Ultimos afios, los pesqueros han representado mas de
un 25 % de la produccién total del sector, porcentaje que
supera el 60 % en la Cartera de Pedidos al 30 de septiembre
de 1987. Esta cifra es absolutamente anémala y no puede
ser atribuida inicamente al excepcional comportamiento de
la demanda de buques pesqueros, sino también a una insu-
ficiente renovacion de la flota mercante nacional, lo que ha
privado a la industria naval de la demanda del segmento de
mercado tradicionalmente mas importante. Como cifra de
contraste con las anteriormente dadas, en el conjunto de los
astilleros europeos, los buques pesqueros representan del
orden de un 5 % de la produccidn total.

Estas dos circunstancias coincidentes en el tiempo, el
auge en la construccion de pesqueros, tanto para armado-



Numero 630

res nacionales como para la exportacién, y la insuficiente
modernizacién de la Marina Mercante, hacen que Espana,
sin contar aquéllos, haya sido de los 13 integrados en el
AWES el pais que ha soportado una mayor reduccién de su
cuota de mercado desde su maximo histérico de un 14,3 %
en 1978 a una participacién previsible del orden de un 7 %
en el trienio 1985-86-87. Y ello, a pesar de que en Espafia
han concurrido en los tltimos afios una serie de condiciones
objetivas, que deberian haberle permitido un desenvolvi-
miento mas satisfactorio que el de la mayor parte de sus
competidores europeos.

Se ha puesto asi en una situacién dificil, pero no irreversi-
ble, a un sector industrial que ha ocupado un lugar destaca-
disimo en el proceso de industrializacién de Espafia, ha sido
un pionero en la exportacion, y tiene un enorme poder de
arrastre sobre otras muchas y diversificadas actividades in-
dustriales y de servicios.

Sin embargo, y de cara al futuro, puede haber razones
para el optimismo en la construccidn naval espafiola, por
una serie de motivos entre los que cabe destacar:

— La absoluta necesidad de modernizacion de la flota
mercante nacional, motor del desarrollo de la cons-
truccién naval, y cuyos contratos hay que saber ga-
nar.

— La posicion de liderazgo conseguida en el proyecto y
construcciéon de buques pesqueros, que hay que lo-
grar mantener.

— El periodo transitorio para Espafia en la 6.2 Directiva
del Consejo de la CEE sobre ayudas a la construccién
naval, que ha constituido un indudable acierto y éxito
de los negociadores espafoles, y cuya situacion de
privilegio hay que saber aprovechar.

Y se hace preciso encontrar férmulas de compromiso en-
tre los intereses, distintos, pero no necesariamente incom-
patibles, de las partes implicadas, principalmente la Marina
Mercante, la Construccion Naval y la Industria de Equipos y
Servicios, para un coordinado desarrollo del sector mariti-
mo, en beneficio de la economia nacional.

«EL SECTOR DE
MARINA MERCANTE»

Por Fernando Casas

La actividad de marina mercante es una mas de las distin-
tas de construccién naval en que trabajan los ingenieros na-
vales. Desde esta perspectiva amplia de desarrollo profesio-
nal me es especialmente grato contribuir a la iniciativa de la
Asociacién.

DESARROLLO RECIENTE DE LA ACTIVIDAD
EN ESPANA

Tres son los campos de la inversién en que me fijé como
indice de andlisis de aquélla:

— La inversién en buques nuevos se ha realizado en tres
etapas claramente diferenciadas:

* Hasta 1974 se aprecia un paralelismo en la situacién
mundial, si bien con un retraso en la contratacién
espafiola y una extraordinaria concentracién en
1973.

INGENIERIA NAVAL

* | os encargos proceden de empresas sobre todo tra-
dicionales, con apoyo tanto en crédito oficial como
privado, asi como en el crecimiento del comercio y
la reserva de cargas.

* De 1974 a 1981 hay una elevada contratacién en res-
puesta al apoyo crediticio del Estado en un esfuerzo
anticiclico. Los pedidos proceden sobre todo de
nuevas empresas.

e De 1982 hasta hoy desaparecen, practicamente, los
encargos, mientras el problema financiero derivado
de un mercado de fletes muy deprimido y unas fuer-
tes obligaciones crediticias llevan a la desaparicion
de muchas empresas, creacion de la SGB para dar
salida al problema del BCl y la exportacién de nume-
rosas unidades.

Sélo al finalizar el afio 87 parecen haber repuntado
ligeramente las expectativas de inversién en buques
nuevos.

— La inversién en buques de segunda mano: ha sido
muy activa en el mercado interior mientras estaba ce-
rrado el exterior. Un 30 % de los buques entregados
en los ultimos diez afios (han cambiado de armador
espafiol). Con la flexibilidad de la adhesién a la CEE no
se ha producido aun un salto en esta faceta naviera.

— La operacion de buques de terceros: esta modalidad
que estd teniendo creciente relevancia internacional
ha tenido menor utilizacion en Espafia, que en lo que
se refiere a buques extranjeros viene sujeta a impor-
tantes restricciones.

EL HORIZONTE DEL 92

* El mercado de transporte espafiol va a ver suprimidos
los esquemas de «protecciony tradicionales con los acuer-
dos sobre politica maritima de la CEE de diciembre de 1986:

— Las reservas en tréfico intracomunitario en 1-1-90.

— Las de trafico con terceros paises en 1-1-92 en la prac- .
tica.

— Los convenios bilaterales en fecha no méas tarde de
1992.
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— El cabotaje a definir antes de 1992 su alcance y
plazos.

* Los diferentes traficos deben proceder a adaptarse in-
mediatamente a esta realidad sin esperar a esa mitica fecha
de 1992,

* Un andlisis por tréficos de la situacion en ese afio es
complejo, puesto que depende de factores como:
— El grado de internacionalizacién del mercado de fletes.

— El grado de concertacién internacional y nacional de la
oferta.

— El tamafio minimo eficaz de los recursos de la empresa.

— La complejidad de la gestion técnico/profesional de la
misma.

LA POLITICA SECTORIAL -

* La exigencia de competitividad puede alcanzarse por
dos vias:

— Registro libre o especial (no tradicional).
— Desmontaje de las restricciones existentes.

El problema hoy es de indefinicién, pendiente de resol-
verse.

~* Los planes que el Estado ha venido elaborando han te-
nido precedentes en otros paises como Francia, Italia, Ho-
landa, etc.

Es imprescindible, hoy, que adquieran radicalidad para

llenar de contenido el periodo transitorio 1988-1992 para
conseguir un imprescindible GRAN SALTO ADELANTE.

CONCLUSION

Muchos sectores han sufrido o estan realizando un proce-
so de reestructuracion.

Pero no todos lo han conseguido con igual éxito. No to-

dos han sabido «vendery a la sociedad y a sus instituciones

el apoyo del Estado a sus agentes econdmicos.

Sabiendo que es trascendental para el futuro realizar el
proceso eficazmente, felicito a la Asociacién por haber pro-
movido y estar dispuesta a actuar y fomentar la colabora-
cién intersectorial, en este momento de transformaciéon im-
prescindible.

Comentario final aportado en el debate subsiguiente:

Factores clave para la contribucion de la Asociacion al
progreso de la actividad maritima:

1. La difusién de un mensaje de su actividad deberia diri-
girse a los siguientes objetivos:

— Al progreso general de No de espectro corpo-

la sociedad rativo,

— De colaboracién y 3 No de enfrentamiento
apertura plena institu- de substrato ideolégico
tucional

— De apoyo a la coope- No de defensa de sec-
racién intersectorial —2 tores de actividad eco-

noémica especifica.
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2. Para ello debe establecer una estrategia:
— De promocién y desarrollos técnico/socio-econo-
micos.

— De contacto y colaboracion abierta con las institu-
ciones.

— De foro de acogida y debate de iniciativas intersec-
toriales.

3. El equipo directivo debe definir el programa y sensibi-

lizar:
— A los asociados.
— A la sociedad.

«PERSPECTIVAS
Y POLITICAS EN
CONSTRUCCION NAVAL»

Por Vicente Cervera

Durante el dltimo afo, o algo mas, la actividad sectorial
en los circulos competentes comunitarios ha sido intensa.
La negociacion de la 6.7 Directiva comunitaria, el «follow-
up» de su implementacion y la actual revision de los techos
de ayuda, muestran que la Comision de la CEE, los gobier-
nos respectivos y el sector industrial tratan de salvar un nu-
cleo viable de construccién naval europea, cuya situacion
ha llegado a ser critica.

Se dice con frecuencia, y a veces parece exagerado, que
los precios orientales (especialmente coreanos) apenas cu-
bren el coste de materiales. Esto significaria que, en un petro-
lero o bulkcarrier standard, sobre un coste de 100, el precio
coreano deberia estar en el entorno de 65.

Pues bien, el estudio realizado hace un afio, y revisado re-
cientemente, por el consultor Appledore para orientar el ni-
vel de subsidio, muestra, para una lista de tales buques, di-
ferencias superiores al 35 % entre el coste europeo y el pre-
cio coreano.
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Es decir, para lograr en dichos bugues un alineamiento to-
tal, deberia subsidiarse practicamente el valor afiadido del
astillero.

Los dos dltimos afos han contemplado una reestructura-
cion intensa de los astilleros comunitarios. Estos han sopor-
tado el mayor peso, a nivel mundial, de la misma; pero el
permanente exceso de capacidad oriental les ha impedido
percibir los correspondientes beneficios.

La capacidad actual comunitaria se situa entre 3/3,5 mi-
llones de CGT anuales. La sobrecapacidad mundial se esti-
ma ahora en 4/5 millones de CGT anuales. Es decir, si Orien-
te permanece estacionario, Europa podria anular su cons-
truccion naval y atin no se alcanzaria el equilibrio.

Sin embargo, el Gobierno japonés desarrolla, en este pe-
riodo, un plan de reduccién del 20 % de su capacidad ac-
tual, lo que conduciria a una cifra de 4,8 millones de CGT
anuales, que aln es excesivo.

Los astilleros coreanos han mantenido un alto ritmo de
contratacion durante el ano y se han resistido a reducciones
de capacidad fisica. Pero, segtin sus declaraciones, han dis-
minuido notablemente la mano de obra pasando de una ci-
fra de 76.000 en 1984 a unos 56.000 a mediados del presente
afo.

Los informes de Japdn y Corea revelan pérdidas conside-
rables y extraordinarios niveles de deuda incurridos por su
astilleros.

El Consejo de Ministros de la Comunidad mantiene vigente
su declaracién de la necesidad de mantener una construc-
cion naval europea sana y competitiva a un nivel de activi-
dad consistente con su comercio maritimo y la importancia
econdmica, social y estratégica de esta industria.

La flexibilidad del techo de ayuda (revisable anualmente)
puede constituir un arma poderosa en las deliberaciones in-
ternacionales sobre reestructuracién compartida, si se liga
convenientemente al comportamiento de la competencia.

La industria comunitaria, representada por el Linking
Committee expresd el pasado afio la necesidad de un techo

de ayuda no inferior al 30 %. El establecido de 28 % tiende a |
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concentrar a los astilleros comunitarios en la construccién
de buques mas sofisticados donde Europa es aun lider.

Sin embargo, la concentracién de buques de alta tecnolo-
gia puede producir conflictos en la utilizacion equilibrada de
los recursos existentes.

Para lograr un balance adecuado siempre seria necesaria
cierta actividad en buques mas sencillos, con mercado mas
abundante.

El nuevo nivel de ayuda, que seré vigente para 1988, aln
no ha sido fijado.

Los problemas de la construcciéon naval espafiola, duran-
te 1987, han sido semejantes a los europeos. El extraordina-
rio retraso en la definicion de ayudas ha mantenido al sector
en inquietud creciente. Y dicho retraso es ain menos justifi-
cado cuando las primas finalmente aprobadas por nuestras
autoridades no hacen uso de las ventajas que el periodo
transitorio, concedido a Espafia, nos brinda.

Con todo, durante la segunda mitad del afio, la actividad
comercial de los astilleros ha sido intensa y se han logrado
contratos importantes. Sin embargo, se ha negociado ba-
sandose en expectativas de ayudas, con el riesgo corres-
pondiente, vy los retrasos derivados para la entrada en vigor
de los contratos.

Nuestros astilleros han logrado incidir en los segmentos
de mercado mas sanos o en aquellos donde la reactivacion
es mas intensa.

Estas noticias positivas, que hacia afios no podian anun-
ciarse, muestran la precision de los estudios de mercado del
AWES, segun los cuales ya se ha tocado el fondo del pro-
longado ciclo depresivo y ha comenzado la reactivacion que
se espera conduzca al equilibrio durante los afios 90.

Esta masa de contratacidn, que esperamos mantenga un
ritmo razonable, debe constituir una base excelente para un
segundo periodo de reconversion mas ordenado y global-
mente industrial.

(Pasa a la pdg. 566.)
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VARIACION EN POSICION VERTICAL
DEL CENTRO DE CARENA

Por Joaquin Ramirez Garcia (*)
Dr. Ing. Naval

Y

José Miguel Mangas Catafio (**)

RESUMEN

En este articulo se presenta una formulacién amplia-
da de la transformacién de carenas de acuerdo no sélo
por la variacion del coeficiente de la Seccién Maestra,
sino teniendo en cuenta, ademads, la variacidn en posi-
cion vertical del centro de la carena.

1. INTRODUCCION

Como ampliacién de la formulacién presentada en el «Mé-
todo de Transformacién de Carenas de Buques de Guerra y
Mercantes por variacion de los parametros definidores de
sus formas» (ref. 1), basado en las propiedades de la curva
de dreas de lineas de agua o curva de dreas flotacionales,
consideramos, en este articulo, como una propiedad mas de
dicha curva el control de la posicién vertical del centro de
carena.

Las dos propiedades fundamentales de la curva de
areas de lineas de agua, relacionan esta 4rea y su variacion
con el coeficiente de la Seccion Maestra y la variacion de es-
te coeficiente, de acuerdo con las expresiones que siguen:

S = f1 (CM, CF, CP)
6 = f2 (CM, 6CM, S, CP, CF)

mediante las cuales y una ley de desplazamiento de calados
de la forma:

SE = E(1 - & (p — qf)

se obtiene la carena transformada. La combinacién de los
pardmetros p y q permite controlar la posicién vertical del
centro de carena y el valor del coeficiente de la Seccién
Maestra.

El estudio analitico que se presenta a continuacion es, por
tanto, una revisién ampliada del contenido en el Método del
VICAR. Se trata de un estudio tedrico cuya aplicacién prac-
tica serd quien marque su &mbito de validez (***).

(*) Jefe del Departamento de Anélisis de Sistemas.

(**) Analista del Departamento de Anélisis de Sistemas. Di-
reccion de Innovacion y Tecnologia. Empresa Nacional de Bazén.
Madrid.

(***) Los resultados expuestos en este articulo han sido pro-
gramados por don José Miguel Mangas, en Fortran 77, habiendo
quedado incorporada la programacién al «Sistema de transforma-
cion de carenas VICAR»,

SUMMARY

This paper proposes a extended equations about
hull forms transformation, not only by variation of ma-
ximum section coefficient also taking in consideration
the vertical center of buoyance variation.

Antes de exponer el desarrollo analitico que permite con-
seguif una variacién predeterminada del coeficiente de la
Seccién Maestra y de la posicién vertical del centro de care-
na, conviene recordar la definicion y propiedades funda-
mentales de la curva de dreas flotacionales (refs. 1y 2).

1.1. Definicion de la curva de areas flotacionales

Consideramos como curva de &reas flotacionales o de
dreas de lineas de agua, una curva cuyas abcisas y ordena-
das sean, en valores unitarios, las dreas de las lineas de agua
y sus correspondientes calados. La relacion de &reas se es-
tablece respecto del drea de la linea de agua de la flotacién
de proyecto y la relacién de calados respecto del calado de
proyecto (fig. 1).

1.2. Propiedades fundamentales de la curva de &reas
flotacionales

Las propiedades fundamentales de la curva de areas flota-
cionales establecidas en el «Método de Transformacion de
Carenas de Buques de Guerra y Mercantes por variacion de
los pardmetros definidores de sus formasy (1) vienen dadas
por las expresiones:

[.._MAF = _,1 r-_. 7 —-—-1
o, . JfloTAc/ion i SFLOTACION
- t
4 ¥
= ;
ot fan P2
1

! = LIMEL DE BASE 1 LINEQ IE BASE

AFo = Area de la linea de agua correspondiente a la flotacion
del proyecto.

AFy = Area de la flotacién correspondiente al calado (H — Y).
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CF
CM=—x6§
CP
S CP &6CM
68 = 6CM | —+ —(1+ —)
CM CF C™M
Siendo:
S = Area de la curva de areas flotacionales (unitarias)
&S = Variacién de érea.
CM = Coeficiente de la Seccion Maestra.
6CM = Variacién del coeficiente de la Seccién Maestra.
CP = Coeficiente prismatico.
CF = Coeficiente de la flotacion.

2. DESPLAZAMIENTO VERTICAL DEL CENTRO

DE CARENA Y VARIACION DEL COEFICIENTE
DE LA SECCION MAESTRA

La transformacion de la curva de dreas flotacionales para
conseguir un desplazamiento vertical dado del c.d.c. y una
variacién prefijada del coeficiente de la Seccion Maestra, se
obtiene por una ley de desplazamientos verticales de las li-
neas de agua de la forma:

6 = E(1—8) (p—qf) (2.1)
expresiéon que cumple las condiciones de contorno:
E=0
E=1

&E = 0 para

2.1. Determinacion de la variacion de area

1
&S = v/o‘ &Eda

que teniendo en cuenta (2.1) resulta:

1 J 1
8S =q [ Bda —(p+q) [; tda+p I Eda
J0 - 0

y estableciendo que:

1
dl = s £da diferencial de m.d.i.
1 P :
dM = ? £da diferencial de m. estético.
dS = Eda diferencial del area.

podemos poner:

1 1 1 1
8S =3q /; ;EadamZ{pﬂql fozgzdu

1
+p ( Eda
Jo

de donde:

6S = 3ql —2(p+ qIM +pS
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m.d.i. de la curva de éreas flotacionales respecto de
la flotacion.

M = momento estético de la curva de dreas flotacionales
respecto de la flotacion.
S = Area de la curva de éreas flotacionales.

2.2. Variaci6n de momentos

R
s I FCOTAC/ON

e
o
1 .‘AL'“

6p

LINEY DE BASE

13

Nomenclatura

0 = ordenada del c.d.c. respecto de la flotacion.
&0 = variacion vertical de la posicién del c.d.c.
8, = ordenada del c.d.g. de la rebanada.
£ = ordenada de un punto genérico de la curva de dreas de li-

neas de agua.
&E = variacion correspondiente de §.
Tomando momentos respecto de la flotacion, se tiene:
(8+66) (S+8S) = SxB+6Sx0
de donde:
B85S = (B+86) 6S+Sx 66 (2.2.1)

que podemos expresar:
- i

8,8S = / (§ + — &E) 6Eda
o 2

Teniendo en cuenta la expresion de &§:
8% = pE—(p+q) E +qf’
88% = p’E°+(p+q)*E* + q*E° + 2pqE* — 2p(p + q)8°—
—2qlp+q)E®
reagrupando términos:

88 = pAE—28°+ EY) + q*(§' — 26° + §°) —2pq (€’
—28°+ 8

Por otra parte:

1
[’ gotda +— [16§2d0=|1+12

Jo okl

1
/ [E+i S8E) &Eda =
x gl
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1 1
= /0§<5§d0= [0[D§2*(D+q)§3+CI§4Jd0:

=1

e <
=q /E“da—(p+q] ’E:’da+p /Ech
Jo Jo

JO

1 1 1 /‘1
= — 2daq = — [p2? 2_or3, 74
I 5 [; &6Eda 2 [p s (E°—2E°+ E%)da +

s .
+q° jﬂ (8*—28°+ 2% da—2pq /u (e%—28% 4+

+E%)dal
Haciendo:
dS = Eda diferencial de area.
1 i
dM = 5 £%da  diferencial de momento estético.
1 ; .
dl = 3 t%da diferencial de momento de inercia.
1
dw = ~ t'da diferencial de momento de 3.* orden.
du = % t°da diferencial de momento de 4.° orden.
1
diii= Efada diferencial de momento de 5.° orden.

Se puede poner:

8;5S = 4qW —3(p+q)l + 2pM +%p2(2M—61+4W)+
+_;q2<4w_1ou +6T) — %2pq13k8W+5u1

0,85 = p*(M—31+2W) + q%(2W—5U + 3T) —pq(3l —
—8W +5U) + p(2M —31) + g(4W —3)

Quedando, por tanto el sistema de ecuaciones para la de-
terminacion de p y g en la forma:

(1) p%M—3I+2W) + g%(2W —5U + 3T) —pq (3l —8W +
+5U) + p(2M —31) + q(4W —31) = (8+dB)sS +
+ Sé8

(2) plS—2M)+ql3l—-2M) = &S

Interseccion de una cénica (1) y una recta (2).
Haciendo, para simplificar:

= M—-3l+2W

= 2W—-5U+3T

= 3l —-8W+5U

= 2M -3l

4W —3I

(8 +608)6S —Sé&6
S—2M

&S

IOTMTmMmOOmX>
1

o

el sistema queda expresado en la forma:

Ap?Bq’—Cpq+Dp+Eq+F = 0
Gp—Dq = H
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cuya resolucién conduce a la ecuacién de segundo grado:

(AD?+BG?—CGD)p?+ [D*+ (CH + EG)D —2BGHIp +
+(BH?’—EHD+FD? = 0

Al existir dos soluciones se hace necesario seleccionar
una de ellas de acuerdo con algtin criterio, habiéndose esta-
blecido aquél que da variaciones angulares minimas en los
extremos (§ = 0; E = 1), es decir, tomar los valores de p y q
que correspondan a los menores valores de |tg 97| y| tg 6|
(figura 3) en:

. : _7 6,
-0 . (1,0) x
T'- ; =

o

El valor de la § transformada viene dado por:

. = §+ 688
& = E+E(1—E) (p—qgi)

Siendo el valor de la tangente del dngulo de esta curva.

d§
98, = g
dE d[E(1—E) (p—q&}]
tgh = — + —————————
da da
6[8(1—E) (p—qk)] d§ d§ dg dg
kAt U N e N R
da 2 da P da ] da St da

Cuyo valor para

flE) “Eip-gEll, | e

da da
d[E(1—8) (p—qg¥&)] d§
—2 T _— ———m - s-_-mw_ - :[ —_— e
¢ da Qo da

El valor de la diferencia angular de las tangentes corres-
pondientes a un mismo valor de &, viene dado por la siguien-
te expresion:

9.’ = 9—9‘

tgb —tgo:

tgh; = tg(8—8,) =
< v ‘ 1+ tgBtgl,
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d§ dg d
ach e e = [E(1—8) (p—q¥)]
L L S T :
T 9 Ao =5 (p—qEJl)
d
g T (8(1—8) (p—q¥)]
. | 2ea GG - d
1 —= — | — bt 2
+( dc:) i da (da ISisliD q§)])
Paraf = 0
d g5
_PE s da
tge, = = =

d§ \2 [ dE |2 _d_E_)z
RE e
—m

1+ m?
p

+m

Para que 81, sea el menor de los que corresponden a am-
bas soluciones de p, tendrd que tomarse el valor p que haga
mayor a la expresion:

1+ m?
p

+m

Andlogamente, para § = 1

d§
(p—q)—d—
1982 = 2 : 2 7 L
1+£)_ %Y fpa lEme 2
da | da PR —q

adoptandose como valor de p—q el que, igualmente, haga
mayor la expresion:

1+m?2

—D2?
P—q

3. PROCESO OPERATIVO

3.1. Datos

CM

I

Coeficiente de la Seccion Maestra del buque
base.

CP = Coeficiente cilindrico del buque base.
CF = Coeficiente de la flotacién del buque base.
8 = Posicién vertical del c.d.c. respecto de la flota-

cién de proyecto del buque base.

&8CM = Variacion deseada del coeficiente de la Sec-
cién Maestra.
80 = Variacién deseada de la posicién del c.d.c.
(Variacién positiva hacia la linea base; negativa
hacia la flotacién).

AF (j) = Area de las lineas de agua (curva de flotacio-
nes).

546

Diciembre 1987

3.2. Calculo

Las tareas a desarrollar se indican en forma de tabla:

Tarea

1  Determinacion del &rea de la curva de lineasdeagua = S

Descripcién

2  Determinacion del momento estético de la curva de areas
de lineas de agua, respecto de la flotaci6n de proyecto= M

3  Determinacion del m.d.i. de la curva de éreas flotacionales
respecto de la flotacién de proyecto =1

4  Determinacién del momento del tercer orden de la curva de
4reas flotacionales respecto de la flotacién de proyecto

5  Determinacién del momento del cuarto orden de la curva
de 4reas flotacionales respecto de la flotacién de proyecto
= U

6 Determinacion del momento del quinto orden de la curva
de 4reas flotacionales respecto de la flotacion del proyecto

7  Célculo de la variacién de 4rea de la curva de éreas de |i-
neas de agua en funcién de la variacion deseada del coefi-
ciente de la Seccién Maestra:

8 Caélculo de las variables auxiliares:

M—31+2W
2W—-5U +3T
31-8W +5U

2M -3l

4W -3l
(8+60)6S—S86
S—2M

&S

IOTmMOOm>

18 T el |0 TR TIN Y

9  Célculo de los pardmetros p y g de la funcién de transfor-
macién mediante el sistema de ecuaciones

Ap2+Bg?—Cpq+Dp+Eq+F =0

Gp—Dg = H
teniendo en cuenta el criterio de seleccion de la so-
lucién.

10  Caélculo de los desplazamientos de las lineas de agua
mediante la ley de transformaciones:

88 = §(1-8) (p—qf)

4. APLICACION

Se parte de una carena con las siguientes caracteristicas:

Eslora = 100 m.
Manga = 13,47 m.
Calado = 3,592 m.

Coef. de bloque = 0,490
Coef. de la maestra = 0,816
Coef. primatico = 0,600

Area Seccién Maxima = 39,495 m?
Abscisa Seccién Méxima = 45 m. (resp. a Ppp)

Volumen de carena = 2.370 m?

e il oode e {Absmsa = 48,004 m. (resp. a Ppp)

Altura = 2,200 m. {resp. a L.B.)

Se desea obtener una carena transformada con las si-
guientes variaciones: -

Coef. de la maestra = 0,800
Posicién de altura del c. de c. = 2,250 m. (resp. a L.B.)
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El procedimiento desarrollado para la resolucién de este
problema por ordenador, consiste en un proceso iterativo,
mediante el que se calculan unos coeficientes P y Q que,
tedricamente, transformarian la carena inicial en la final, si
existen desviaciones, la carena transformada se considera
como la inicial de una nueva transformacién, para la que se
calculan P y Q, y asi sucesivamente hasta que las desviacio-
nes obtenidas sean despreciables.

Para el ejemplo de aplicacién, las sucesivas iteraciones y
sus resultados aparecen en la siguiente tabla:

Coef. Posicién
lteracion P Q Maestra vertical c.c.
0 - - 0,816 2,200
1 0,093 | 0,466 0,791 2,246
2 0,299 | 0,371 0,796 2,246
3 0,164 | 0,219 0,797 2,249
4 0,104 | 0,135 0,798 2,249
5 0,068 | 0,090 0,799 2,249
6 0,047 | 0,062 0,800 2,250

En la figura siguiente aparecen las curvas de dreas de flo-
taciones del buque de partida (trazo continuo) y del buque
transformado (trazo discontinuo).

5. RECONOCIMIENTO

Este estudio ha sido realizado dentro de los trabajos que
el Departamento de Anélisis de Sistemas desarrolla en la Di-
reccién de Innovacién y Tecnologia, por lo que los autores
quieren expresar el reconocimiento debido a su Director,
don Andrés Mora Cafiadilla, asi como a don Honorio Sierra,
quienes una vez mds depositaron su confianza en los auto-
res, al encargarles el desarrollo analitico expuesto en este ar-
ticulo y de su programacién.
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Predicciones de
vibraciones en buques
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RESUMEN

La concepcién asistida por ordenador permite con-
siderar un gran nimero de parametros en el estudio del
comportamiento mecanico de estructuras y maquinas,
asimismo, estabiecer un modeio matemadtico en ei que
pueden ser simuladas las situaciones reales mas diver-
sas para obtener una optimizacién a “priori”.

En el presente trabajo se describen técnicas avanza-
das para el estudio del comportamiento dindmico de
estructuras y maquinas utilizadas .en el &mbito de la
construccion naval. En este concepto se analizan las
fuerzas excitadoras que pueden actuarsobre el buque,
el proceso de elaboraciéon de modelos de elementos
finitos de estructuras marinas y los resultados obteni-
dos. Depués se estudian algunas aplicaciones de los
métodos de sintesis modal en estructuras marinas.
Finalmente, se destaca la importancia del manteni-
miento predictivo de maquinas a bordo de los buques.

1. INTRODUCCION '

La entrada masiva de la informatica en el proceso de
disefio mecanico ha cambiado radicalmente el sistema
de concepcion de estructuras y maqguinas, y la puestaa
punto de materiales, habiéndose iniciado una verda-
dera revolucion tecnolégica, que no hahecho mas que
comenzar. Gracias a la informatica es posibletomaren
cuenta los efectos de un gran nimere de parametros
y establecer un modelo matematico en el que se pue-
dan simular toda clase de situaciones reales, y que
permita una optimizacion a “priori”. En este sentido la
concepcidn viene asistida por ordenador (CAO).

El desarrollo de los métodos de analisis experimen-
tal de estructuras, que ha seguido los avances logra-
dos en instrumentacion electronica, y de los métodos
de analisis tedricos, que han puesto a punto codigos
de calculo fundados principalmente en una descrip-
cion por elementos finitos, han producido un gran
avance en las técnicas de medida, analisis y trata-
miento de vibraciones y ruido en estructuras y magui-
nas. Los esfuerzos se han visto estimulados por
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SUMMARY

Computer aided design allows a great number of
parameters on the mechanical behavior of structures
and machines to be considered and also to establish a
mathematical model, whereby and actual situation
may be simulated towards optimization of design.

In this work, advanced techniques for the study of
the dynamic behavior of structures and machines used
in shipbuilding are described. In this context, the exci-
ting forces which may act on the ship, the development
of finite elements models of marine structures and the
results obtained are analyzed. Then, some applica-
tions of modal synthesis methods on marine structures
are studied. Finally, the importance of predictive main-
tenance of machines on board is stressed.-

proyectos de gran magnitud en los que las vibraciones
se mostraban como uno de los factores determinantes
del buen funcionamiento del conjunto. Puesto que la
informatica también se halla introducida masivamente
en las fases de ensayosen laboratorio, se puede hablar
entonces de experimentacion asistida por ordenador.
(EAQ).

En la evolucion de los metodos de estudio de siste-
mas vibratorios se ha revelado Util progresivamente en
estructuras ensambladas, el analisis por sintesis de sus
componentes. Esta linea ha surgido de lanecesidad de
reducir la dimension de las matrices utilizadas en los
calculos por elementos finitos de sistemas con un
numero elevado de grados de libertad.

El interés por los estudios de sintesis se ha visto
propiciado por la necesidad de conocer el comporta-
miento vibratorio de conjuntos cuyos componentes
son fabricados por diversos fabricantes que no podian
asegurar mas que el comportamiento separado de los
mismos, segun las condiciones ensayadas en sus pro-
pias instalaciones.

Cuando existen componentes de formas muy com-
plejas, la sintesis se ha convertido en una necesidad
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para justificar'un esfuerzo de modelizacion tedrica, si
se dispone de una maqueta o de un prototipo que se
preste a una caracterizacion experimental.

Asi, pues, las técnicas de sintesis permiten asociar
las caracteristicas dinamicas de los componentes,
obtenidas a partir de la teoria y de la experimentacion,
para conseguir una descripcion del comportamiento
vibratorio de la estructura ensamblada por la via infor-
matica, bajo forma de una sintesis asistida por ordena-
dor (SAQ).

La penetracion de la informatica en las fases de
definicion y puesta a punto de maquinas, ha tenido su
correlativa en la informatizacion cada vez mas siste-
matizada de buques, plantas industriales, cadenas de
produccion o control de calidad.

Las condiciones Optimas de funcionamiento de una
maquina que ha sido disefiada con las técnicas mas
avanzadas pueden quedar alteradas si se producen
anomalias que cambian la regularidad del funciona-
miento. Por ello, es necesario implantar una vigilancia
o un control permanente que pueda actuar a la menor
evolucion. De ahi la necesidad de implantar un proce-
dimiento informatico para gestionar la complejidad de
los fendmenos puestos en juego. Este sisterna de man-
tenimiento asistido por ordenador (MAQO) que se
encuentra implantado en algunos centros de produc-
cion muy importantes, se va extendiendo cada dia mas
a todos los sectores.

2. LOS FENOMENOS VIBRATORIOS

Para los lectores que no estén muy familiarizados
con las técnicas de representacion de los fendmenos
vibratorios lineales, parece oportuno efectuar unbreve
recordatorio de lo que constituye su fundamento.

Un régimen vibratorio “propio” de una estructura se
define como un régimen natural estable de oscilacio-
nes que se perpetuara en ausencia de todo efecto
disipativo irreversible. Estos regimenes se manifiestan
como una sucesion discreta de estados resonantes
singulares, directamente ligada a las condiciones de
apoyo impuestas en los puntos del contorno que deli-
mita la estructura.

A cada modo propio se encuentran asociados: una
“frecuencia propia’, una “deformada modal” 0 “forma
propia”, y un coeficiente de amortiguamiento que tra-
duce de forma global los efectos variados de
disipacion.

Ahora se puede invocar la propiedad fisica general
de los sistemas lineales oscilantes: todo campo puede
ser considerado de manera Unica como superposicion
de contribuciones de los regimenes naturales moda-
les. Esta propiedad caracteriza cuantitativamente las
estructuras vibrantes.

La participacion de cada modo en la respuesta del
conjunto se evalla a partir de las dos propiedades
siguientes:

® Desde el punto de vista temporal cada modo
propio responde como un sistema oscilante de
segundo orden (masa-resorte), presentando un
comportamiento singular a la frecuencia de reso-
nancia correspondiente.

® Desde el punto de vista espacial, las deformadas
modales o formas propias constituyen una base
de descripcion de campos vibratorios. Esta base
es ortogonal, para el producto escalar definido
en un cierto sentido, en la medida en que las
condiciones de apoyo le aislan de las estructuras
colindantes.
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La propiedad de ortogonalidad de las formas propias
representa una comodidad en las aplicaciones, al
obtener las componentes modales respectivas por
simple proyeccion ortogonal. Asi se justifica el papel
particular dado a los modos propios de subestructuras
correspondientes a condiciones de apoyo “libres” o
“fijas” en los problemas de sintesis.

Para representar los campos vibratorios (desplaza-
miento, deformacion, esfuerzos, fatigas), se dispone
de bases de funciones descriptivas. Estas funciones
consisten en funciones analiticas tradicionales en los
casos mas simples. En general, son funciones localiza-
das, generalmente polinomios, que interpolan el
campo vibratorio entre los nudos fijados de la malla,
segun ciertos criterios. Este principio de "elementos
finitos" permite seguir asi, entre ciertos limites, la
variedad de formas de las estructuras reales.

Una vez realizada la eleccion del tipo de representa-
cion de los campos, se aplican las leyes generales de la
mecanica (o0 mas generalmente, de la termodinamica)
segun un principio variacional: teorema de los trabajos
virtuales, por ejemplo.

Asi se obtiene la ecuacion material del comporta-
miento dinamico lineal de una estructura discretizada:

MX + CX+ KX =F (1)
con:

X = Vector desplazamiento

F = Vector de fuerzas y momentos externos
M = Matriz de masas de |a estructura

C = Matriz de amortiguamiento viscoso

K = Matriz de rigidez

El Vector X viene determinado por las componentes
del campo sobre la base fundamental de descripcion
escogida.

X Taonlh (2
{x) : ) ; ()
donde ¢i (x) designa las funciones de base.

La matriz M es “definida positiva” y la matriz de
rigidez K es “semidefinida positiva". Las formas cua-
draticas asociadas representan las energias corres-
pondientes. Puesto que estas energias derivan de un
potencial, las matrices son, ademas, simétricas.

Puede sefalarse que, si bien la caracterizacion de
los efectos de inercia y rigidez no ofrece dificultad de
principio, en el caso de estructuras con comporta-
miento lineal, no sucede lo mismo con los efectos
disipativos, mas delicados y menos conocidos. El téc-
nico hace uso en esta situacién de operadaores que
construye de una forma aproximada, segun su
conocimiento.

De acuerdo con estos principios, el técnico de vibra-
ciones dispone de un molde general de descripcion de
los fendémenos vibratorios que aplicara a las estructu-
ras que debe analizar: la formulacién matricial. El estu-
dio del comportamiento dindmico puede efectuarse
bien sea con un modelo de calculo, bien con un
modelo obtenido a partir de la experimentacién.

3. MODELOS TEORICOS

3.1. Introduccién
Para realizar un modelo de célculo, se discretiza la

estructura en elementos de masa y de rigidez que se
disponen en una matriz de masa M y una matriz de
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rigidez K. El comportamiento estatico viene descrito
en la ecuacién (1) por el término de rigidez, y las
fuerzas y momentos externos. El andlisis dinamico
lleva consigo [a solucién de la ecuacién (1) conside-
rando todos los términos.

Las estructuras y sistemas que se analizan por el
metodo de elementos finitos se representan por nudos
conectados por elementos. Un elemento viene defi-
nido por su capacidad de movimiento, determinada
por los grados de libertad en los nudos. En una estruc-
tura tridimensional existen seis grados de libertad: tres
traslaciones y tres rotaciones referidas a los tres ejes.
Si existen restricciones en los movimientos algunos de
estos grados de libertad se anula.

El numero de ecuaciones a resolver depende de los
grados de libertad activos. Generalmente, los elemen-
tos no nulos de la matriz de rigidez tienden a dispo-
nerse cerca de la diagonal principal. La distancia del
elemento no nulo mas alejado a esta diagonal se deno-
mina “semi-ancho de banda" de la matriz. Cuando una
matriz tiene un semi~ancho de banda pequefio puede
resolverse relativamente rapido y con un espacio
pequefio de memoria en el ordenador. Asi, pues, la
magnitud del problema depende del semi-ancho de
banda, del nimero de nudos y de los grados de liber-
tad, habiéndose desarrollado varias técnicas para sim-
plificar los calculos.

Existe una base para la que el operador M-'K es dia-
gonal. Esta base se forma con los vectores propios Qi
soluciones no triviales de:

(—w?M+K)ED_:O (3)
i i

2

donde @w? es el valor propio de MK,

La matriz de vectores propios [ es ortogonal con
respecto a las matrices de masa y rigidez, es decir:

T
oM ¢ = { mi} matriz diagonal de masas

modales (4)
0] TK b = : K. } matriz diagonal de rigideces
1 b
modales (5)
k.
con: o o (6)
5. m

En estructuras que no tienen mucho amortigua-
miento (hipotesis de BASILE), la matriz § es también
ortogonal en relacion con la matriz de
amortiguamiento:

¢TC¢={ci}

matriz diagonal de amorti-
guamiento modal (7)

Expresado X en la base 0 se tiene:
X =056 (8)
donde & representa el vector de participaciones

modales. Proyectando la ecuacion de la dinamica
sobre la base modal se obtiene:

feibé+ {x }s =0"F (9

siendo matrices

diagonales. Se determina asi un sistema de ecuaciones
desacopladas en&.
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La modelizacion sobre la base de modos propios
presenta el interés de que una vez calculados éstos, la
respuesta adopta una expresién simple que permite
reducir un problema matricial de grandes dimensiones
(numero total de grados de libertad de la estructura) a
un problema en el que la dimensién es un numero
limitado de modos propios en la banda de frecuencias
estudiada.

3.2. Programas de elementos finitos para grandes
ordenadores

Desde los primeros trabajos de M.J. Turner, R.W.
Clough y sus colaboradores de Berkely, y de V.H.
Argyris y sus colaboradores del Imperial College de
Londres, el método de los elementos finitos ha seguido
un largo recorrido en sus aplicaciones: estructuras,
transmision de calor, mecénica de fluidos, electromag-
netismo,..., fruto de los trabajosde O.C. Zienkiewicz en
Swansea. Paralelamente varios equipos de matemati-
cos han analizado las condiciones de convergenciadel
método. Como resultado de toda esta laboriniciadaen
fas universidades (1955-1960), vieron ia fuz numerosos
programas de elementos finitos con aplicaciones
industriales (1968-1970), que actualmente se extien-
den a los campos mas variados.

Entre los programas mas conocidos para grandes
ordenadores pueden citarse los siguientes:

NASTRAN, DAISY, SESAM, ASKA, CASTEM, TITUS,
ADINA, ANSYS, CASTOR, GIFTS, LARSTRAN, MARC,
SAP IV, STRUDL, SDRC, DYNA, PISCES, PLEXUS,
SYSTEC....

En la figura 1 se muestra un modelo de elementos de
la estructura de un buque, obtenido con el programa
NASTRAN.

Modelo de elementos finitos de la estruc-
tura de un buque obtenido con el programa Nastran

Figura 1.

3.3. Programas de elementos finitos para “Personal
Computers” (PCs)

Existe actualmente un conjunto importante de pro-
gramas gue corren en los ordenadores tipo PC. Asi se
ha abierto un amplio campo de posibilidades para la
utilizacion de la técnica de elementos finitos.

Conviene sefialar que aunque los miniordenadoresy
los grandes ordenadores son mas rapidos que los PCs
y su capacidad de almacenamiento de datos es, gene-
ralmente, mayor, no existe, ventaja especial en la utili-
zacion de este tipo de ordenadores cuando los
problemas que tienen que resolverse son de pequena
magnitud. Esto quiere decir que un pequefo problema
que puede durar diez o veinte segundos en un PC
puede realizarse en un segundo posiblemente en un
gran ordenador. Sin embargo, en problemas de gran
envergadura es ventajoso el empleo de un gran orde-
nador, ya que la resolucién de este tipo de problemas
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en un gran ordenador podriallevarunahorayenun PC
10 6 20 horas.

Una de las ventajas principales de un PC es que el
usuario tiene un control completo sobre lo que se le
pide al ordenador y cuando es utilizado. Puesto que en
un PC el usuario no precisa de tiempos de espera para
la terminacion de un programa de gestion , ni la dispo-
nibilidad de programadores, ni esta sometido ala com-
petencia de otros usuarios, estas ventajas pueden
compensar en algunos casos el inconveniente de una
menor velocidad de célculo.

Una ventaja adicional del PC es la disponibilidad de
un gran nimero de programas de facil utilizacién, que
han sido disefiados con esta caracteristica por sus
realizadores, con objeto de atender la demanda de este
mercado tan peculiar.

3.4 Graficos

Los graficos son de una ayuda inestimable en el
proceso de calculos por elementos finitos. Aunque se
puede apreciar el valor de las representaciones grafi-
cas en varias partes del proceso, existen dos fases
importantes en que se nota principalmente su utilidad,
como son la elaboracién del modelo y la presentacion
de resultados.

A veces se introducen grandes errores en los datos
de entrada que pasan inadvertidos hasta que se
obtiene la salida grafica. Asi, pues, los graficos repre-
sentan una ayuda esencial para el proyectista, ya que
permiten corregir los datos de entrada cuando éstos
dan lugar a omisiones de elementos, vigas con susten-
tacion erronea, condiciones incorrectas en los limites,
etc.

Para facilitar la labor de disefio, los programas de
elementos finitos disponen de opciones que permiten
ver la estructura en distintas posiciones y tamanos,
trasladando y rotando las representaciones, o desta-
cando detalles con zoom.

Para efectuar un analisis mas facilmente, es conve-
niente que aparezcan en la pantalla graficos y datos
representados conjuntamente. Asimismo la posibili-
dad de utilizar varios colores facilita el estudio del
modelo al diferenciar partes vistas y ocultas, zonas
exteriores o interiores, tipos de elementos, clases de
cargas, datos y graficos, tipos de mensajes, etc.

Si bien serecogen los resultados del problemaen los
listados de datos, las representaciones graficas de los
modos indican de una forma dramatica (Fig. 2) cuan
peligrosa puede resultar una critica en una parte con-
creta de la estructura, si bien no se pueden establecer
siempre comparaciones entre graficos de modos dife-
rentes por las distintas escalas con que pueden venir
representados. Una caracteristica deseada a los pro-
gramas de elementos finitos es la posibilidad de “ani-
macion” por la ayuda que presta al usuario al observar
directamente el comportamiento vibratorio.

3.5. Interaccion con grandes ordenadores

Cuando los programas vienen preparados con for-
matos que pueden correr en PCs y grandes ordenado-
res, no existe dificultad en la transferencia de los
modelos entre estos ordenadores.Sin embargo,
cuando los programas han sido escritos especifica-
mente para PCs |a transferencia tiene que efectuarse
cambiando los formatos de datos mediante rutinas
especiales.

Ciertos programas adaptados a grandes ordenado-
- res, han sido reelaborados para poder correr en PCs,
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como el SAP IV, que en un principio fue utilizado en
grandes ordenadores y del que se han derivado los
conjuntos SAP - 86, MSAP - 4y SUPERSAP (Fig. 3). En
forma similar ANSYS - PC/LINEAR es un conjunto de
programas para PCs derivados del conjunto ANSYS
para grandes ordenadores.

Figura 2. Deformada de baja frecuencia de la seccion
del casco de un buque, utilizando el conjunto de programas
SYSTEC.

4. ANALISIS MODAL EXPERIMENTAL

4.1. Introduccién

Un proceso normal en el estudio del comporta-
miento vibratorio de estructuras consiste en la comu-
nicacion de una excitacion artificial con la ayuda de
vibradores y la medida de la respuesta que de ella se
obtiene, figura 4. Sepueden determinar asi las caracte-
risticas intrinsecas de estas estructuras. En el caso de
estructuras lineales, el tratamiento indicado ha sido
designado andlisis modal y se buscan las frecuencias
propias, las formas propias y los amortiguamientos.

Como medios de excitacidn pueden utilizarse exci-

tadores electrodinamicos, equipos hidraulicos, moto-
res con masas de inercia y martillos de choque.

551



INGENIERIA NAVAL

Se
* —
b\
!‘
-

A
TR
35 %
Ty

3

l’ §
!
!MFI”’!’/:‘;?}";
s ﬂr':f:,,"’

=

=
T

{f
|

Figura 3. Creacion, mediante SUPERSAP, de un
modelo complejo a partir de subconjuntos.

Para efectuar las medidas se utilizan: acelerémetros
—capaces de responder a las exigencias requeridas de
ambiente industrial severo, atmodsfera explosiva,
estanqueidad a presion elevada, empacho y masa
reducidos—, anillos de fuerza, captadores de despla-
zamiento, elementos de extensometria y sistemas
laser, para medidas sin contacto

La adquisicion y tratamiento de la informacion se
realiza con analizadores de una o dos vias, registrado-
res magneéticos y sistemas de analisis modal con
ordenadores.

Mediante instrumentacion adecuada para holografia
puede observarse la vibracién de una zona de la
estructura, identificar las frecuencias de resonancia y
determinar las amplitudes de la vibracion en cualquier
punto de dicha zona. Este técnica complementa la
modelizacion efectuada por computador proporcio-
nando mapas detallados de las zonas de vibracion.

Martillo de

=,

EXCITACION

_____ preamplificador
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4.2. Programas de analisis experimental

Existen actualmente varias firmas acreditadas en la
elaboracién de programas para andlisis de estructuras
a partir de ensayos en laboratorios: ENTEK, LMS, SMS...

El conjunto de programas ENTEK consta de doce
maodulos destinados a:

® El analisis modal y el anélisis de las modificacio-
nes estructurales.

La intensidad acustica.
El analisis vibratorio de maquinas giratorias.

® |a vigilancia de maquinas por tratamientos
directos o diferidos.

Estos programas funcionan sobre los micro-
ordenadores HEWLETT-PACKARD serie 200 o IBM
PC. La adquisicion de mediciones se efectlua con la
mayor parte de los analizadores FFT del mercado. La
cadena de medida puede completarse por un multiple-
xor de 10 6 20 vias efectuando automaticamente adqui-
siciones multivias secuenciales.

Analisis de estructuras
Se citan los siguiente modulos de ENTEK:

EMODAL.—Se utiliza en union de un analizador de
dos vias. Dirige la adquisicion de las funciones de
transferencia, determina los parametros modales,
extrae las deformadas y presenta los resultados sobre
una pantalla u otros medios de salida, pudiendo visua-
lizarse las funciones de transferencia antes de cada
almacenamiento fisico. El programa permite observar
las deformadas en forma fija o animada del conjunto o
de una parte de la estructura, bajo cualquier angulo de
proyeccion.

EMDOF.—Permite la extraccién de parametros
modales y de deformadas modales. Constituye un
complemento del programa EMODAL.

EMESH.—Genera las geometrias compatibles con
los programas ESIM y EMODAL.

Acelercdmelro con
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Figura 4. Técnicas para el andlisis estructural experimental.
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EFORCE.—Calcula la respuesta forzada bajo excita-
ciones a frecuencias discretas.

ESMOD.—Analiza modificaciones estructurales.

ESIM.—Permite la medida de intensidad acustica a
partir deun analizador FFT de dos vias y sondas acusti-
cas especializadas de dos micrdfonos. Es posible pre-
sentar graficamente la presion, la intensidad y la
potencia acustica, bien sea bajo formade lafrecuencia
para cada punto de medida o bien bajo forma de mapas
tridimensionales. En este Gltimo caso, el campo acus-
tico puede presentarse bajo forma de vectores, de
lineas de nivel o de deformadas (analogamente a la
representacion hecha en vibraciones).

EPRAN.—Es una biblioteca de marco-instrucciones
que permite el control del analizador, la adquisicion de
datos, presentaciones graficas, manipulaciones arit-
meticas sobre los blogues de datos.

Analisis vibratorio y vigilancia de maquinas.

ETREND.—Amplia las posibilidades de EPRAN.
Controla la adquisicion de espectros y permite la com-
paracion con otros espectros para seleccionar o
rechazar.

EMAP.—Es un programa de adquisicidn y represen-
tacion de espectros en tres dimensiones. El programa
permite el tratamiento de armonicos y el trazado de
orbitas.

EMONITOR.—Existe en dos versiones. Una de ellas
permite la vigilancia permanente de maquinas, la otra
la vigilancia periodica. Las magnitudes vigiladas pue-
den ser las vibraciones tomadas en forma de espectros
o toda magnitud definida por su nivel global. El pro-
grama permite controlar alarmas. También puede
estudiar el programa las tendencias a partir de medi-
das archivadas. En fin, los datos, las medidas y los
resultados del tratamiento pueden ser editados en
forma impresa o grafica. Todas estas operaciones son
fundamentales en mantenimiento predictivo.

EBALANCE.—Este programa permite efectuar los
calculos de equilibrado en varios planos, en maquinas
giratorias.

ESHAPE.—Con este programa pueden medirse
deformadas en funcionamiento con todo canalizador
FFT monovia aceptando una sincronizacion exterior
(sobre una velocidad de rotacion, por ejemplo).

5. PREDICCIONES DE VIBRACIONES EN
BUQUES

5.1. Introduccién

Los efectos de las vibraciones en buques pueden ser
muy variados, originando no so6lo incomodidad en las
personas, sino también dafios en la estructura, maqui-
naria y equipos del bugue. Si las vibraciones producen
grietas en las soldaduras de la estructuras, éstas pue-
den dar lugar a la rotura de un miembro estructural.
Asimismo, el funcionamiento de ciertas maquinas
puede dar lugar a averias en otras maquinas cuando se
desarrollan vibraciones con niveles excesivos. Estas
averias pueden producirse en piezas o en instrumentos
de vigilancia y control que pueden quedar fuera de
servicio si se sobrepasan ciertos niveles vibratorios,
con el consiguiente dafio para la instalacion.

Asi, pues, las sociedades de clasificacion y las admi-
nistraciones han ido estableciendo criterios referentes
a la habitabilidad e integridad de los buques en rela-
cién con las vibraciones, habiéndose realizado nume-
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rosas investigaciones por organismos publicos y
entidades privadas para efectuar correlaciones entre
los resultados experimentales y las predicciones anali-
ticas. Como consecuencia de toda esta labor se ha ido
depurando la teoria y metodologia para resolver el
problema, de forma que aunque los buques modernos
se vean afectados grandemente por las vibraciones,
mediante un disefio adecuado puedan reducirse estos
problemas.

Se han venido utilizando varios métodos para deter-
minar las caracteristicas vibratorias en buques: medi-
das a plena escala, ensayos de modelos, calculos
empiricos y procedimientos analiticos. Las medidas a
plena escala, como en las pruebas de mar, permiten
detectar errores de disefio y son utiles tanto para la
reparacion como para su solucién en futuros buques
similares. La construccion y el ensayo de modelos a
escala han producido resultados|satisfactorios, si
bien se tiene el inconveniente del coste del proceso. En
algunos casos los métodos empiricos han dado bue-
nos resultados. Sin embargo, si se pretende una inves-
tigacion profunda debeacudirse aunatécnicaanalitica.
Recientes investigaciones han mostrado que laaplica-
cion del método de la sintesis modal en buques y otras
estructuras marinas puede proporcionar resultados
satisfactorios.

Los limites de tolerancia de niveles vibratorios en el
individuo varian segun la direccién del movimiento, y
aunque la normativa es amplia no existe un acuerdo
unanime para fijar los niveles de aceptacion, ya que
pueden existir situaciones admisibles de acuerdo con
la norma de un organismo o sociedad de clasificacién
de buques y ser rechazables por otros.

5.2. Fuentes de excitacion
Existen tres sistemas de excitacion en los buques:

a) Las excitaciones hidrodinamicas producidas
por el propulsor

b) Las excitaciones inducidas por las maquinas
(motores principales, grupos, etc.); y

c) Las excitaciones hidrodinamicas originadas por
las olas.

Excitaciones hidrodinamicas

Las excitaciones hidrodinamicas dan lugar a fuerzas
y momentos sobre el eje propulsor, sobre el casco y
sobre el timon. Las primeras son debidas a las fluctua-
ciones de presion sobre el propulsor que excitan el
casco a traves delalinea de ejes. Las fuerzas y momen-
tos de la presion sobre el casco vienen generados por
el paso de las palas sobre aquél, recogiendo los efec-
tos de la carga sobre la pala, |la cavitacion y el compor-
tamiento dinamico de la cavitacidén, que producen
fluctuaciones de presion en las planchas del casco.
Las fuerzas y momentos del timén, con un origen simi-
lar al de las excitaciones de la presion sobre el casco,
excitan aéste al aplicarse sobre los cojinetes del timon.

Puesto que las fuerzas de presion sobre el casco han
venido siendo la causa principal de excitacion en cier-
tos tipos de buques que tenian severos problemas de
vibraciones, se han publicado y discutido numerosos
trabajos de investigacién durante las ultimas décadas
en relacion con los efectos producidos por estas fuer-
zas sobre la bovedilladel codaste (1), (2), (3).

Excitaciones inducidas por maquinas

Una de las principales fuentes de excitacion son las
fuerzas de inercia de los motores principales. Los
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motores producen principalmente vibraciones locales.
Puesto que, en general, son bien conocidas las excita-
ciones producidas por los motores principales, pue-
den introducirse medios adecuados o dejar prevista su
instalacion reservando el espacio adecuado, si los cal-
culos preliminares indican la existencia de problemas
de vibraciones producidas por determinadas fuerzas o
momentos de los motores principales.

Las fuerzas poducidas por los gases originan fuerzas
internas que no suelen tener efectos importantes en las
estructuras exteriores si la estructura del motor es
suficientemente rigida. Sin embargo, en muchos
casos, estas fuerzas producen deformaciones de la
estructura y de la funcion, lo que da lugar a fuerzas y
momentos externos.

También deben considerarse las vibraciones produ-
cidas por la diversa maquinaria de a bordo, que en
ocasiones puede producir vibraciones locales impor-
tantes, como hemos podido observar en las medidas
efectuadas en las pruebas de mar de algunos buques,
en donde cobraban importancia ciertos arménicos
procedentes de los grupos.

Excitaciones producidas por las olas

Las vibraciones producidas por las olas pueden oca-
sionar problemas en buques de grandes dimensiones.
Para el control de. estas vibraciones se puede actuar
gobernando el buque adecuadamente: cambiando el
rumbo o la velocidad del motor con el fin de variar la
frecuencia de encuentro.

Se estudian dos tipos de fenémenos: la vibraciéon
excitada por un tren continuo de olas y la respuesta
transitoria a un tren corto de olas.

5.3. Modelos de elementos finitos en buques

Se acostumbra a distinguir tres tipos diferentes de
formas de vibracién en buques:

a) Comportamiento como viga (en frecuencias
bajas);

b) Comportamiento ligeramente diferente de una
viga, que afecta a amplias zonas de estructuras,
como doble fondo, a frecuencias intermedias;

c¢) Comportamiento estructural complejo, en
donde la estructura muestra un comportamiento
tridimensional complejo.

En esta clasificacién existen ciertos solapes. En la
figura 5 se representan las deformadas modales de un
modelo de un buque correspondientesa 1Hz, 6 Hz y 13
Hz, respectivamente.

El método de elementos finitos se ha mostrado como
una herramienta valio~a para el analisis del comporta-
miento estructural complejo en los buques, en las
Eonas de la superestructura y del cuerpo de popa del

uque.

Masa anadida

Las presiones dinamicas que actuan sobre |a parte
sumergida del casco en su movimiento vibratorio jue-
gan un papel importante en el comportamiento dina-
mico del buque. Para tener en cuenta estos efectos se
introduce un término adicional en las ecuaciones de
movimiento denominado masa anadida o agua arras-
trada.

Para poder hallar este término adicional se comenzo
efectuando un estudio bidimensional del problema
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corrigiendo el valor determinado por este procedi-
miento mediante un factor J para tener en cuenta las
condiciones tridimensionales.

Se deben a Lewis (1929) y a L. Taylor (1930) los
primeros trabajos relacionados con la determinacion
de la masa anadida. Posteriormente otros autores
extendieron estos estudios utilizando procedimientos
analiticos para definir la forma del buque como Land-
weber y Macagno, Kaplan, Frank y Kumai. Los factores
J han sido estudiados por Prohaska, Grim, Kruppa,
Csupor, Kumai, Andersson y Norrand (5), Townsin,
Langecker y Palm.

Los primeros tratamiento bidimensionales tenian
varias deficiencias debido a la forma de determinacion
de la masa afnadida que se efectuaba por transforma-
cién conforme de laseccion del buque en un circulo de
radio unidad, lo que podia producir errores si la trans-
formacién no era adecuada para la seccion estudiada.
Ademas, los factores J deducidos de los trabajos ini-
ciales no resultan correctos en los buques actuales.

Los refinamientos en el andlisis del factor J se han
dirigido a corregir alguno de los defectos originales:

® Considerar la influencia de los modos del buque.
® Variacion del factor J a lo largo del buque.

® Procedimientos de interaccion para lograr
mayor exactitud.

e Métodos aproximados que no exigen el conoci-
miento de modos antes de la estimacion del fac-
tor J.

Estos tratamientos suponen, en general, modos de
vibracion como vigas; sin embargo, en los buques
actuales, mas flexibles que los de antafo, resultan
modos de vibracidon que corresponden a un comporta-
miento diferente del de una viga o a deformaciones

Figura. 5. Deformadas modales de un modelo de un
buque: A) 1 Hz; B) 6 Hz; C) 13 Hz
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complejas de la estructura, en donde las secciones
transversales pueden adquirir deformaciones impor-
tantes.

Con el advenimiento del calculo por elementos fini-
tos aplicados a la estructura del buque, los programas
han tenido que incorporar de alguna forma la aporta-
cion de la masa anadida. Muchos de estos programas
efectian calculos con la masa afiadida determinada
segun las técnicas antiguas de vibraciones de vigas,
habiéndose obtenido resultados bastante acordes con
las mediciones a escala real, excepto para modos
especiales.

Si se desea mayor exactitud en los calculos debe utili-
zarse una técnica mas sofisticada, sin hacer uso del
factor J. Asi surgio el cédlculo por elementos finitos
aplicados al fluido, dividiendo el espacio fluido en
varios elementos dentro de los cuales se aplica la ecua-
ciéon de Laplace. Este tratamiento fue sugerido por
Zienkiewic, Irons y Nath en relacion con el estudio de
estructuras civiles en contacto con agua y aplicado en
construccion naval por Zienkiewicz y Newton (6).
Holand (7) ha efectuado comparaciones de elementos
fluidos bidimensionales y tridimensionales. Chowdury
(8) ha obtenido expresiones explicitas de las matrices
de elementos fluidos prismaticos. Otros trabajos pos-
teriores que merecen destacarse son los de Blaker,
Newton, Zienkiewic, Matsuura, Matsumoto, Armand y
Orsero (9).

En condiciones de fluido incomprensible puede
establecerse la ecuacion del problema acoplado en la
forma siguiente:

(M+M) X+CX+KK=0 (10)

donde las matrices M, C, y K, representan, respectiva-

mente, la masa, el amortiguamiento y la rigidez de la-

estructura, y X los desplazamientos de los nudos de la
estructura. La matriz de masa afiadida viene dada por:

R i (11)

donde p es la densidad del fluido, L la matriz de inte-
raccion y H la matriz del fluido.

El método de elementos finitos fluidos descrito
puede aplicarse a cargas liquidas contenidas en el
interior del buque. Cuando se considera la region exte-
rior al buque puede utilizarse un dominio finito o infi-
nito del fluido. Para obviar el incoveniente de un
contorno ficticio suficientemente alejado del buque en
vibracién ha surgido otro método de calculo que
emplea una distribucion de fuentes-sumideros sobre
la superficie que vibra. En esta linea deben destacarse
los trabajos de Misra (10), E. Taylor y Olsen, entre otros.

Kim ha analizado el comportamiento de placas en
fluidos, considerando varias condiciones de contorno.
Utilizando los elementos fluidos finitos cubicos descri-
tos en (8) aplicados a placas sumergidas en agua Mut-
huveerappan, Genesan y Veluswami (11) han
estudiado la influencia de la masa afadida en placas
sometidas a vibracion, habiendo obtenido resultados
que concuerdan con los valores experimentales. Estos
trabajos pueden tener interés para el estudio de vibra-
ciones locales de paneles.

Por lo general, los tratamientos anteriores suponen
que el fluido es incomprensible. Recientemente,
Muller (12) ha propuesto un método que toma en
cuenta la compresibilidad del fluido.
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El amortiguamiento

El conocimiento que se tiene actualmente sobre el
amortiguamiento en vibraciones de bugues es redu-
cido, distinguiéndose tres tipos fundamentales:

a) Amortiguamiento de la estructura.
b) Amortiguamiento de la carga; y
¢) Amortiguamiento hidrodinamico.

La causa principal de disipacion por amortigua-
miento es la histéresis del material. Aunque existen
numerosos datos obtenidos de medidas a plena
escala, no han sido acompanados de estudios tedricos
importantes. Para el calculo de este amortiguamiento
puede seguirse la referencia (13).

Como segunda fuente de amortiguamiento se tiene
la disipacion de energia debida al movimiento de la
carga en el barco, cuya magnitud dependera de la
naturaleza de esta carga.

El amortiguamiento hidrodinamico sélotieneimpor-
tancia en los modos de comportamiento en la maryen
el dominio de alta frecuencia debido a radiaciéon de
sonido.

Rigidez estructural

Para la definicion de la rigidez estructural en mode-
los tridimensionales, los mamparos, cubiertas, costa-
dos, doble fondo y plataformas se pueden representar
mediante elementos bidimensionales tipo membra-
na,y los elementos estructurales del reforzado princi-
pal (buldarcamas, esloras, baos, etc.) mediante
elementos tipo barra que trabajan solo a traccion-
compresion. Los elementos estructurales del refor-
zado local pueden introducirse aumentando
proporcionalmente el espesor de las planchas o apll-
candolos en elementos tipo barra.

La masa continua se puede repartir sobre toda la
estructura del modelo y las masas localizadas no
estructurales pueden distribuirse en los puntos proxi-
mos a las zonas en que gravitan.

Un modelo adecuado de elementos finitos de un
buque de 180 m. de eslora, 30 m. de manga y 20 m. de
puntal puede constar de 900 nudos, 2.000 elementos y
2.000 grados de libertad, de los cuales 200 son maes-
tros, distribuidos en 30 planos transversales, 15 planos
horizontales y 6 planos longitudinales. Con un pro-
blema de esta complejidad no es de extranar que pue-
den existir varias fuentes de errores.

En primer lugar, la magnitud del problema obliga a
disminuir el numero de grados de libertad en los
nudos, por lo que suelen anularse los giros de ciertos
nudos. Ademas, los repartos de masas pueden dar
origen a sistemas dinamicos bastante diferentes delos
reales y la definicion de la rigidez estructural, sino ha
sido afectada por un especialista puede dejar mucho
que desear.

Es‘ux_'la practica comun aplicar al modelo de elemen-
tos finitos una técnica de condensacion, como la de
Guyan, con el fin de reducir los grados de libertad.

Vibraciones locales

Existen varios procedimientos para determinar el
comportamiento dindmico de superestructuras
cuando las frecuencias naturales de éstas se encuen-
tren cerca de las frecuencias de excitacion del propul-
sor. Sandstrom y Smith (14) proponen un analisis de
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valores propios de la superestructura en tres etapas.
Primeramente se determinan las frecuencias naturales
de la superestructura considerada como viga flexible en
voladizo sobre |a cubierta principal. Después, en una
segunda etapa, se determina la flexibilidad del soporte
de la superestructura mediante una analisis estético o
empiricamente. Finalmente, se calculan las frecuen-
cias de la superestructura a partir de los resultados
obtenidos en las etapas anteriores. En el tratamiento se
comparan los resultados obtenidos con el método de
Hirowatari, el método sencillo de la modelizacion y el
meétodo de elementos finitos, cuyo estudio se lleva a
cabo modelizando en una, dos y tres dimensiones,
sucesivamente.

Para un estudio sobre vibracién de paneles puede
consultarse la publicacién de B.S.R.A. “Local Vibra-
tions in Ship’s Structures™ (1981).

Resultados

Para comprobar el grado de exactitud de los mode-
los de elementos finitos de buques, hemos realizado
varios proyectos de investigacidon con diferentes
modelos, figura 6: tridimensionales, tridimensionales
de la zona de la popa y barra en la zona central y de
proa, bidimensionales, de superestructuras y de cier-
tos equipos, utilizando el programa NASTRAN de ele-
mentos finitos.

Figura 6. Modelos por elementos finitos de la estructura
de un prototipo de buque utilizados para investigacion:
A) Modelo tridimensional; B) Modelo mixto.

Para determinar la masa afadida se ha utilizado la
formula de Lewis (4), corregida por el factor J para
tener en cuenta el flujo tridimensional (5), y también
procedimientos de elementos finitos fluidos.

Siendo de dificil valoracién el amortiguamiento del
buque en funcién de la frecuencia, a falta de mejores
datos se ha adoptado una relacidn lineal comprendida
entre otros dos limites, representando una fracciéndel
amortiguamiento critico.

Fueron analizados los efectos de la definicidn de la
rigidez estructural de diferentes repartos de la masay
de latécnica de condensacion, comparando los modos
y niveles vibratorios antes y después de la modifica-
cion. Asimismo, se estudiaron los resultados obteni-
dos variando la masa afadida y el amortiguamiento,
independientemente.

En general, se pudo comprobar que los tipos de
modelos (1D, 2D, 3D) influian grandemente en los
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resultados. Ademas, pequenas variaciones en el valor
de la masa afiadida no tenian una influencia aprecia-
ble. Sin embargo, las técnicas de condensacion podian
afectar de una forma apreciable a los resultados en
algunos casos, desplazando picos y alterando el nivel
de la respuesta (Fig. 7).

Velocidades

Hz

2
L5
Jo
Fég
40
45
X

Figura 7. Grafico de velocidades en un punto de la estruc-
tura en funcién de la frecuencia, con diferentes criterios y
simplificaciones en el proceso de modelizacion.

Asi, pues, se necesitan correlaciones de los estudios
tedricos con la experimentacion en modelos reales a
escala reducida y en buques, para corregirlos modelos
tedricos. Algunos astilleros y centros de investigacion
han logrado ajustar con ensayos las modelizaciones
de elementos finitos de ciertos tipos de buques,
habiendo medido niveles vibratorios en las pruebas de
mar bastante acordes con las predicciones teoricas.

6. LOS METODOS DE SINTESIS EN
ESTRUCTURAS MARINAS

Las técnicas de sintesis de estrcuturas, que en prin-
cipio se empezaron aplicando en los sectores de
industria mas avanzados (aeronautica, astronautica y
armamento) tienden air ganando actualmente nuevos
sectores como los de construccion naval, motores
eléctricos, maquinas térmicas, etc.

6.1. Metodologia

La ilustracion del método serepresentaen lafigura8
(15).

1. Se realiza una modelizacion en elementos finitos
del soporte tanto en estructuras metalicas como
en hormigén. El tamano medio es de 1.000 a
2.000 grados de libertad.

2. Si existe la estructura, es interesante ensayar y
ajustar el modelo de calculo establecido con
anterioridad. El medio mas eficaz consiste en
aplicar una excitacion sobre laestructura a fin de
obtener las caracteristicas modales (amortigua-
mientos, frecuencias, deformadas propias).

3. La representacion de las maquinas se efectla
con una malla fina. Sin embargo, es dificil tomar



Numero 630

1 Modelo
del
soporte

Experimentacién
con excitacion
artificial

Simulacidn del funcimnamiento
del conjunto

SEET
e
SR RN Y
S

4 Andlisis del comportamiento
global

Definicidn de las
condiciones de explotacidn

INGENIERIA NAVAL

Sintesis

3 Modelo de la miquina

\

DA,
P o L
S 'ggﬂﬁ!! ok

LA ‘E=%F

i S G

Ajuste

Excitacién

Definicidn de
los elementos

Fuerzas

(]

Andlisis experimen-
tal comp ementario

Figura 8. La sintesis modal. (Cortesia de METRAVIB)

en consideracién todas las caracteristicas de la
maquina. Asi, pues, el modelo debe apoyarse en
resultados de medidas.

4. El estudio del comportamiento del conjunto se
realiza por sintesis modal o impedancial.

En esta etapa es facil tener en cuenta las partici-
paciones de los subconjuntos, hacer variar las
caracteristicas de cada componente y las rela-
ciones de enlace.

5. Deunaforma precisa, el analisis experimental de
la maquina solo necesita el conocimiento de las
condiciones de fijacion. Estas condiciones vie-
nen definidas en la practica por la interposicion
de elementos elasticos. Se utilizan elementos de
dos tipos, que corresponden a dos finalidades
diferentes: L

® Elementos definidos por calculo de las fuer-
zas dinamicas generados por la maquina (ver
6).

® Elementos que simulen
soporte.

la rigidez del

6. Se trata de determinar las fuerzas dinamicas
desarrolladas por la maquina. La estructura
viene soportada entonces por elementos elasti-
cos que permiten calcular, en las condiciones
que aseguran la maxima precisidn, las fuerzas
desarrolladas por la maquina.

7. Puede establecerse un informe del funciona-
miento final de maquina antes de su implanta-
ciéon. La estructura soporte se reemplaza por
elementos que simulan su rigidez dinamica.

Para poder informatizar todo el proceso descrito,
METRAVIB ha desarrolado el conjunto de programas
SYSTEC, que se describen en la seccion siguiente.

6.2. Programas SYSTEC

Los programas del procedimiento SYSTEC, para
estudios de sintesis modal, estan en constante evolu-
cion para incluir nuevas opciones fruto de la investiga-
cion y de nuevas aplicaciones industriales (Fig. 9)

M. SAP.—Modelizacion de estructuras por elemen-
tos finitos; célculo estatico y dinamico en el dominio
lineal.

IDEM.—Obtencion de caracteristicas modales por
tratamiento de funciones de transferencia medidas
después de un ensayo modal.

RIGID.—Calculo de'las | caracteristicas 'inerciales
y de los modos de cuerpo sdlido, a partir de datos
experimentales o tedricos.

COSS.—Sintesis modal de estructuras, descom-
puestas en subconjuntos. Cada subconjunto viene
definido por sus modos propios. Utiliza los resultados
de M-SAP, IDEM, RIGID.
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Figura 9. Procedimiento SYSTEC.

REPO.—Simulacion de respuestas bajo cargas dina-
micas (seno, aleatoria, transitoria) por superposi-
cion modal. Utiliza los resultados de M-SAP, IDEM,
ROGID, COSS.

MAIL 2D.—Generados de malla para M-SAP.

TRAC 2D.—Trazado de funciones sobre pantalla
grafica u otros medios. Utiliza los resultados de IDEM,
COSS, REPO.

TRAC 3D.—Trazado de deformados de estructuras
sobre pantalla grafica (en forma fija o animada) u otros
medios. Utiliza los resultados de M-SAP, IDEM, RIGID,
CQOSS, REPO.

6.3. Plataforma petrolera en Kole

Se trata de efectuar laimplantacién de dos médulos
de compresién sobre una plataforma petrolifera
situada en el campo Kole en el Camerun. Es una
estructura de cuatro columnas principales, 2 niveles de
8 y 14 metros por encima de la superficie del mar. Cada
mddulo esta constituido por un reticulo metélico sobre
el que se fijan dos skid de maquinas.

El objetivo previsto es efectuar el analisis por sintesis
modal de los niveles de vibracidn y de fatigas origina-
das por las maquinas:

® Sobre la plataforma.

® Sobre el modulo.

La metodologia aplicada fue la siguiente:

® Medida “in situ” de las caracteristicas dinamicas

de la plataforma antes de la instalacién de
compresores.

® Modelizacion de la plataforma por elementos
finitos sin médulo.
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® Ajuste a los resultados experimentales.

® Modelizacion de los médulos de compresion por
elementos finitos segun planos.

® Analisis de comportamiento vibratorio del con-
junto ensamblado.

En el proceso se utilizé el procedimiento SYSTEC
(Fig. 10), obteniéndose como resultados los niveles
vibratorios sobre el modulo (importantes) y la plata-
forma (aceptables), que obligaron a reforzar el soporte
de los compresores y de otros elementos.

Otros ejemplos referentes a la aplicacion de la sinte-
sis modal en plataformas petroliferas pueden encon-
trarse en (16).

6.4. Buques a motor

Las excitaciones del propulsor y de la maquinaria
pueden dar lugar a vibraciones acopladas del casco y
subestructuras. Estas vibraciones se pueden calcular
por varios métodos. Aqui se trata de utilizar el con-
cepto de la sintesis modal para su determinacion.

Se pueden encontrar antecedentes de estos trata-
mientos en la técnicas de Kagawa y sus colaboradores
(17) y Vorus y Sandstrom (18). Sin embargo, latécnica
que se propone aqui difiere por disponer de un proce-
dimiento informatizado (SYSTEC).

La esencia del método en analisis globales, consiste
en considerar al buque como una estructura com-
puesta formada por el casco, la superestructura, el
motor y la linea de ejes (Fig. 11), Cuando la bancada
del motor es estructural, los dos componentes forma-
dos por el motor y la linea de ejes pueden sustituirse
por otros componentes cuyos limites necesitan una
cuidadosa definicion.

Kagawa y sus colaboradores (19) indican que existe
buen acuerdo entre los resultados obtenidos con su
meétodo de sintesis modal y la experiencia en buques a
plena escala. El procedimiento SYSTEC también ha
dado resultados satifactorios en estudios locales y
generales de buques, confirmando la validez de la teo-
ria.

CONTRIBUCION DEL ANALISIS DINAMICO
DE ESTRUCTURAS EN EL MANTENIMIENTO

DE MAQUINAS POR VIGILANCIA DE
VIBRACIONES

7.1. Introduccién

Una maquina que vibra estd constituida de una
fuente y una estructura accesible en diferentes puntos
a través de los cuales se percibe la existencia de la
fuente; pudiéndose obtener un juicio sobre la fuente de
las medidas realizadas en diferentes puntos. Ahora
bien, las funciones de transferencia entre la fuente y
los diferentes puntos no son forzosamente iguales en
todos los puntos.

El método de los elementos finitos, el analisis experi-
mental y la sintesis modal constituyen los tres proce-
sos generales para caracterizar una situacion
vibratoria existente.

Despues de efectuar estos analisis, si los resultados
son satisfactorios, se tendra la seguridad de que la
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Figura 10.

funcion de transferencia esta “calmada”, es decir, que
no se produciran problemas vibratorios si se mantie-
nen las condiciones establecidas. Por ello, resulta efi-
caz una vigilancia vibratoria para el diagnostico de la
fuente.

7.2. Criterios de mantenimiento

En toda maquina es necesario efectuar un manteni-
miento para que pueda cumplir las funciones previs-
tas, y este principio es de aplicacion en toda
instalacién donde exista maquinaria con organos
dotados de movimiento que pueden transmitir compo-
nentes dinamicos. Tradicionalmente se han venido
aplicando diversos criterios:

1. No existe mantenimiento y cuando se produce la
averia se repara.

2. Mantenimiento segin manual del suministrador.

3. Mantenimiento preventivo con inspecciény des-
montajes periodicos.

Estos tipos de mantenimiento pueden incluir contro-
les de vibraciones, pero representan situaciones inse-
guras e imprecisas.

Plataforma.

Con objeto de reducir costes y aumentar la seguri-
dad en el funcionamiento de una planta, se haacufnado
un nuevo criterio denominado “mantenimiento predic-
tivo”, que esta basado en una vigilancia continua para
la deteccion de futuras averias.

Puesto que el estado de la maquina esta intimamente
ligado con su comportamiento dindmico, esto hace
que la medida, el analisis y tratamiento de las vibracio-
nes y el ruido sean los elementos basicos del manteni-
miento predictivo.

Para cuantificar la anomalia ciertos sistemas estan
basados en la nocion de umbral en una banda de fre-
cuencias. Pero interesa igualmente la derivada en fun-
cion del tiempo de este nivel, bajo forma de medida de
tendencia. Realmente es la evolucion del nivel la que
puede ser muy significativa.

Los espectros durante la explotacion deben inter-
pretarse en funcion de los resultados obtenidos des-
pués de los estudios preliminares y eventualmente de
los examenes y simulaciones sobre un banco de ensa-
yos, siempre que sea posible.

Asi pues, la fiabilidad de la vigilancia vibratoria esta
ligada directamente a los estudios preliminares que
han sido realizados en la etapa de proyecto y de estu-
dio de prototipos.
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Estos estudios facilitan la interpretacion de espec-
tros y permiten la determinacion de los umbrales de
alarma y alerta con conocimiento de causa.

En el apartado 4.2 se citan varios programas para
efectuar el andlisis vibratorio de maquinas.

8. CONCLUSIONES

Ciertamente, |la asistencia por ordenador se genera-
liza en mecanicay particularmente en el dominio de los
comportamientos dinamicos. Por ello, ciertas socieda-
des han orientado su investigacion, desarrollo y pro-
duccion en este sentido, con el fin de poner a
disposicion de los usuarios una gama completa de
medios para reducir el coste de produccion, mejo-
rando la calidad. Asi, pues, se puede afirmar que toda
industria que se prive hoy de tales medios tendra difi-
cultades para mantener su posicién en el futuro.
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DISCUSION

Sr. Martinez-Abarca Unturbe

Creo que el calculo de vibraciones por medio de una
descripcidon por elementos finitos resulta fiable, si la
modelizacién es correcta. Sin embargo, hay dos
aspectos sobre los que querria que el autor diera su
opinion:

— En las fases de definiciéon del proyecto no se
conoce la estructura de forma suficientemente
precisa, como para aplicar un programa de ele-
mentos finitos, y sin embargo, es importante
explorar las vibraciones principales del casco, en
una etapa bastante preliminar, para saber si
puede haber algun fenémeno de resonancia
grave. Existen formulas empiricas que utilizan
una distribucion preliminar de masas y de rigidez
estructural alolargo de la eslora, que dan resulta-
dos orientativos, que pueden recomendar, cam-
biar, por ejemplo, el nimero de palas de la hélice
en un momento en que esta decision esaun libre.
Las preguntas son,;Cudles el avanceque sehaya
producido ultimamente en este campo? y ;Cuél
es el grado de fiabilidad, a juicio del autor, de
estos procedimientos?

— El segundo aspecto, es el de la fiabilidad, en este
caso, de la estimacién de masa afadida, para la
que la modelizacidn desgraciadamente no puede
ayudar.

El autor

El andlisis de regresidn representa una herramienta
de gran valor en ingenieria cuando se toman en consi-
deracion todas las variables que influyen en el fendme-
no estudiado. La omision de variables importantes en
una formulacién empirica no sélo impide estudiar los
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efectos de estas variables sino que también incide en
los resultados obtenidos. En los andlisis de regresion
referentes a vibraciones en buques, parece dificil que
puedan incluirse suficientes variables y que los datos
de los ensayos a plena escala puedan recogerse en su-
ficiente fiabilidad para obtener formulas empiricas que
proporcionen resultados consistentes.

Parece razonable la utilizacion de férmulas empiri-
cas como complemento de las nuevas técnicas, pero
nunca en sustitucion de éstas. No obstante, puede
hacerse uso de férmulas empiricas en las primeras
etapas de proyecto empleando procedimientos més
exactos a medida que progresa el disefio. En efecto, las
férmulas experimentales masacreditadas solo propor-
cionan fiabilidad en el calculo de frecuencias naturales
de la viga buque en los primeros modos. Las frecuen-
cias en los modos superiores vienen influenciadas por
efectos en tres dimensiones que sdlo pueden estu-
diarse mediante la técnica de elementos finitos. Antes
de la utilizacion de formulas empiricas para el estudio
de vibraciones en buques en las etapas iniciales, hay
que cerciorarse de los tipos de buques y configuracio-
nes estructurales que han servido de base para el esta-
blecimiento de las mencionadas formulas.

Se han editado varias guias de disefo referentes al
andlisis de vibraciones en buques (20-24), y son
muchos los articulos publicados (5), (9), (14), (25),
(26),... efectuando estudios comparativos de los resul-
tados obtenidos utilizando formulas empiricas, anali-
sis por elementos finitos y medidas a plena escala. En
estos trabajos pueden comprobarse las desviaciones
obtenidas con los diferentes procedimientos. En nues-
tras mediciones a bordo hemos encontrado desviacio-
nes con respecto a los calculos por elementos finitos
que estan de acuerdo en algunos casos con las obser-
vaciones indicadas en (26).

En nuestro trabajo se recogen referencias de estu-
dios sobre determinacion de lamasa anadida (4-12). G.
Anderson y K. Norrand (5) han expuesto el grado de
acuerdo obtenido entre los valores calculados
siguiendo el método por ellos propuesto para el
calculo de frecuencias de vibraciones verticales del
casco, que incluye una aportacién en la estimacion de
la masa afadida, y las mediciones efectuadas. En los
casos estudiados por estos investigadores las desvia-
ciones en las frecuencias calculadas no superan el 7
por 100 de las mediciones, en los diez primeros modos.
En el articulo indicado en la referencia (9) J.L. Armand
y P. Orsero indican las desviaciones observadas al
considerar los efectos de la masa anadida segun for-
mulas empiricas y de acuerdo con los valores hallados
en el analisis mediante elementos fluidos finitos, que
muestran discrepancia a partir del tercer modo.

Asi pues, los fendmenos vibratorios en buques pare-
cen muy complejos para que puedan ser estudiados
correctamente mediante simples formulas ya que es
preciso incluir todas las variables que gobiernan el
proceso fisico. Porello, las nuevas técnicas basadas en
modelos de elementos finitos de la estructura y del
fluido, y el ajuste de estos modelos mediante ensayos
son imprescindibles para tener un conocimiento
correcto del comportamiento vibratorio de un buque.

Los métodos de sintesis modal, empleados con éxito
en el campo de la industria aeronauticam aportaran
nuevas herramientas para profundizar en el estudio de
vibraciones en buques, permitiendo, por ejemplo,
identificar la masa anadida mediante ensayos de reso-
nancia.
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Ahorro energético
en la marina mercante

(Experiencias en la flota de CAMPSA)

Por Miguel Pardo Bustillo

Tras las dos crisis de energia, en 1973 y 1979, se empren-
dieron acciones en todas las industrias encaminadas a redu-
cir los consumos energéticos mejorando los rendimientos
de las instalaciones productivas.

Estas acciones fueron enfocadas, en una primera etapa,
en la obtencién de grandes ahorros, lo cual a veces implica-
ba inversiones de cierta consideracion.

El sector naviero no fue ajeno a esta necesidad y, por ello,
como medidas mds inmediatas se tomaron, entre otras, las
siguientes:

— Disminucion de la velocidad en servicio de los bugques
existentes.

— Desaparicién de las turbinas como medio de propul-
sion.
— Mejoras en la eficiencia de los nuevos motores diesel.

El caso es que una vez superadas estas dos crisis y dado
que el precio de los combustibles marinos ha descendido
hasta cifras casi equivalentes a las anteriores a 1980 (el fuel-
oil cuesta 100 $/ton. en la actualidad y la cotizacién del d6-
lar ha vuelto al nivel de 1982), ha habido un cierto olvido del
potencial de ahorro que existe todavia en este campo, salvo
excepciones, sin tener en cuenta que en épocas de crisis de
un sector es preciso reducir los costes operativos, con el fin
de obtener la maxima competitividad, que es la Gnica defen-
sa para la supervivencia.

Entre las excepciones que mencionamos se encuentra,
sin duda, la flota de CAMPSA, compuesta por 31 unidades,
siendo, por tanto, en nimero la mayor de Espafia en la ac-
tualidad.

Preocupados sus gestores, a la vista de la politica de libe-
ralizacién que se avecina, por situar a su flota en posicién
competitiva, han realizado un programa de aumento de pro-
ductividad y reduccion de costes.

Formando parte del programa de reduccion de costes,
habian realizado una serie de acciones en sus buques entre
las que cabe destacar las siguientes:

— Modificaciones del combustible a quemar en los mo-
tores principales. Esta «fuelizacién» ha requerido ade-
cuacion de los tanques de combustible, instaldndose
serpentines de calefaccion, modificacion de las depu-
radoras, inyectores, bombas de combustible, etc.

— Mejoras en la combustién de calderas auxiliares: Con-
sistente en la activacion de la combustién mediante la
ionizacion del oxigeno, sistemas de autolimpieza de
calderas, disminucién de temperatura de humos,
aumentando el porcentaje de CO,, reduccién de exce-
so de aire, etc.
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— Mejoras en la resistencia al avance del buque: Median-
te la disminucién de la rugosidad del casco, a base de
esquemas de pinturas autopulimentantes, que requie-
ren preparacion de las superficies mediante el grana-
llado del casco.

Si bien estas medidas por si solas dieron unos resultados
satisfactorios, se estimé que un programa mds ambicioso
en el que se contemplaran todas las medidas posibles a to-
mar y su interrelacion, podria ser mas efectivo.

Fue por ello por lo que se decidié realizar una auditoria
energética de su flota.

Si bien el nombre de auditoria despierta recelos, por
cuanto pueda parecer una fiscalizacion de las actividades de
una persona, equipo o departamento, en realidad de lo que
se trata es de una comprobacién de funcionamiento, opera-
cion o procedimientos, que deben servir de ayuda a los ges-
tores de la compafia.

Para ello, es conveniente que la auditoria cumpla con una
serie de requisitos:

a) Es preferible que sea realizado por un érgano exter-
no, es decir, que no tenga responsabilidad en la ges-
tién que va a ser auditada. Este 6rgano externo puede
ser otra compafiia, un equipo perteneciente a otro
departamento.

b) Es imprescindible que el equipo auditor tenga expe-
riencia en proyectos y operacion de buques por razo-
nes obvias.

c) Es recomendable que dicho equipo realice o haya
realizado auditorias a otros buques, dado que el ele-
mento comparativo en este tipo de trabajo es de mu-
cha utilidad.

d) Debe contar con instrumentos de medida costosos,
que s6lo se emplean para este fin, y cuya inversion tal
vez no estd justificada para una sola flota.

Existe una primera fase, consistente en analizar los datos
de proyecto del buque, datos de pruebas de mar, curvas del
Canal de Experiencias, curvas de pruebas de banco de mo-
tores, etc.

De acuerdo con esta informacion se pueden determinar
los consumos tedricos del buque, los cuales se comparan en
una segunda etapa con los datos de explotacion del buque,
que se obtienen de los partes de viaje, impresos de maqui-
nas, etc.

Se observa asi un primer desfase entre el proyecto y la
realidad. Estas desviaciones se analizan a nivel tedrico, de-
terminandose las causas de algunas e ignoréndose la razén
de otras.
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. Con todos estos datos analizados, se organiza una prime-
ra visita a bordo.

En esta visita se realiza una primera inspeccién del buque
y sus procedimientos operativos, aprovechandose, asimis-
mo, para tomar medidas con el fin de acoplar los instrumen-
tos que posteriormente se van a instalar a bordo.

Por ello, en tierra se prepara el equipo de toma de datos
que se vuelve a embarcar con determinados instrumentos
de medida, entre los que son imprescindibles un torsiéme-
tro, un indicador de combustién (diagramas, presiones, po-
tencia, etc.), medidas de presiones, temperaturas, flujos,
etc.

Este equipo toma medidas durante su estancia a bordo en
distintas condiciones de operacidn, sin que alteren la normal
explotaciéon del buque.

Finalmente, con los datos y observaciones basados en la
experiencia del equipo humano que viaja a los bugues, se
analizan las medidas y recomendaciones a las que dedica-
mos el siguiente apartado:

— Es muy importante la mentalizacion de todo el staff de
la compafiia, en los temas de ahorro energético, ya que su
colaboracién es fundamental, no solo para realizar la audito-
ria, sino también para la posterior aplicacién de las medidas
recomendadas.

En este sentido no se trata solamente del personal embar-
cado sino también de los inspectores y el resto de personal
de tierra implicado en los temas de operacion de flota.

Los buques de la flota CAMPSA analizados habian toma-
do ya una serie de medidas importantes en orden a dismi-
nuir su consumo energético, entre los que destaca la fueli-
zacioén de sus motores principales y la eleccion de la veloci-
dad econémica, chorreado de cascos y esquemas de pintu-
ras sofisticados, etc.

De hecho, el mantenimiento de sus buques, como es co-
nocido en el sector naviero, es de un nivel superior a la me-
dia de la marina mercante espafiola.

Todo ello podia hacer pensar en que la eficiencia de estas
auditorias pudiera estar limitada por estas circunstancias y
posiblemente asi sea. Pero, en cualquier caso, se han detec-
tado como en casi todas las flotas analizadas, dos lineas ge-
nerales de actuacién que son las siguientes:

— Unas puramente operativas, que afectan a los proce-
dimientos de explotacion del buque y que pueden su-
poner de un 8 a un 12 % de ahorro energético en pe-
setas, sin requerir apenas inversiones.

— Otras, que tratan de mejorar el rendimiento de algunas
instalaciones y que requieren inversiones medias, y
con las cuales se pueden conseguir otro 10 % adicio-
nal de ahorro energético como media.

Este fendmeno, principalmente el primero, no debe sor-
prender dado que cualquier componente de coste, mediante
una atencion especial es susceptible de ser disminuido y val-
gan como ejemplo las horas extras de la tripulacién, los cos-
tes de mantenimiento y reparaciones o respetos, entre
otros.

Pero hay que considerar que no es menos cierto que una
vez que esa «atencion especial» se descuida, existe una ten-
dencia a volver al estado inicial y es por ello que es necesario
un programa de seguimiento como el que posteriormente se
describird.
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Claramente se puede deducir que si en una flota como la
de CAMPSA, en la cual, antes de realizar la auditoria ener-
gética, se habian tomado las medidas descritas anterior-
mente, con amplia repercusién en el ahorro energético, la
aplicacién de una auditoria en otra compafiia naviera que no
hubiera realizado este paso previo, los resultados pueden
ser espectaculares.

- PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

Consiste en un control sobre los consumos energéticos
de un buque, que en cada momento se van comparando
con los datos base, extraidos del estudio anterior.

Para cualquier desviacidn es facil de determinar la causa
que la ha motivado y, por ello, con la diagnosis es sencillo
poner remedio.

Este instrumento, realizado con el apoyo de aplicaciones
mecanizadas, es de gran utilidad para el Capitan y Jefe de
Maquinas, asi como inspecciones y finalmente altos respon-
sables de la compafiia.

Una auditoria de seguridad, sin un programa de segui-
miento posterior, puede dejar de ser util, a los dos o tres
afios, por la natural tendencia de no prestar atencion, si no
existen programas concretos de actuacion.

COSTE Y FINANCIACION

El coste de auditorias de este tipo pueden ser, en valores
absolutos, relativamente elevados debido a los gastos que
su realizacion conlleva, como puede ser el desplazamiento
de técnicos, la utilizacién de instrumentos especiales ade-
cuados a este fin, los estudios de andlisis, etc.

Sin embargo, con los ahorros energéticos generados sim-
plemente con medidas operativas (que no requieran inver-
siones) se puede estimar un «pay-back» inferior a dos afios.

Ademas, este tipo de inversiones pueden ser financiadas,
e incluso parcialmente subvencionadas, por organismos pu-
blicos como el |.D.A.E. (Instituto de Diversificacion y Aho-
rro Energético) y la D. General de la Marina Mercante que lo
contemplaba en su Plan de Flota.

RESUMEN

La experiencia seguida por la flota de CAMPSA es ejem-
plar, ya que, ademds del esfuerzo inicial realizado, esta se-
gunda fase consistente en la auditoria energética, esta lle-
vando a la compafiia a los méximos niveles de competitivi-
dad en materia de consumo de combustible, comparativa-
mente con buques similares.

Es fundamental para ello, aparte de la iniciativa de em-
prender un programa de este tipo, la mentalizacién del
«staff» de la compafiia y no sélo de los tripulantes, sino tam-
bién de inspectores y personal de tierra.

En estos tiempos de crisis del sector, debido a los bajos
niveles de fletes imperantes en el mercado, éste es uno de
los caminos de obtener la competitividad que la flota espa-
fiola demanda.
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Trafico comercial
prehistorico (ll):
navegacion, rutas y vias

Por Olga Vallespin Gomez

NAVEGACION

El estudio de la navegacién y todo cuanto a ella se refiere,
construccion naval, vela, rutas, con estudio de corrientes y
vientos, asi como en tierra veiamos los pasos naturales, es
imprescindible para el anélisis del comercio, su influjo en la
sociedad y la cultura. Tocaremos solamente los puntos
esenciales.

No nos podemos detener en lo que se refiere al origen de
las primeras embarcaciones, lo que si podemos decir es que
la navegacion se halla enormemente desarrollada; que la ve-
la se utiliza normalmente, pues de otra manera no se podria
iniciar la travesia del Atlantico, sisteméaticamente al menos;

" que los barcos pueden llevar un importante cargamento, co-
mo el de Cabo Gelidonya. Todo lo cual se hace patente por
el fenémeno denominado Bronce Atlantico. Aunque los ori-
genes fueran, sin duda, las embarcaciones de cuero, en este
momento y desde que se inicid la ruta del Atlantico, las em-
barcaciones estarian sélidamente construidas con maderas.
Aungue en el Atlédntico tenemos casi una absoluta falta de
restos arqueoldgicos, los tenemos en fechas paralelas en el
Mediterrdneo. Los sistemas de ensamblaje de maderas son
meticulosos y casi perfectos, las tablas encajan unas con
otras mediante espigas sin dejar un resquicio. Los sistemas
de anclaje suelen ser pesadas piedras horadadas, antes de
ser de plomo. Los palos que sujetan las velas son abatibles
por medio de cabos. Como timones llevan unos remos lar-
gos en la popa, denominados espadillas, que permiten el
gobierno virando en una u otra direccién.
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Fig. 1.—Fibula «ibérica» de tipo «chipriotan.
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Las velas, aunque pudieron empezar siendo de pieles, en
seguida, debido a su peso, se harian de lino. Lo cual requie-
re una industria que satisfaciera estas necesidades. Asimis-
mo, originaria otras industrias como son las de salazones,
los curtidos, la cesteria, muy importante por la fabricacién
de cuerdas, la obtencién de madera, de brea, la fabricacién
de contenedores de cerdmica para liquidos. Es decir, que
aunque estos productos no sean privativos de la navega-
cién, si que requiere una fuerte demanda, que, sin duda, im-
pulsaria su desarrollo, principalmente en poblaciones coste-
ras, donde se puede detectar su presencia.

La distribucién geografica de los puertos es de obligado
andlisis. Estos nos daran la pauta de las rutas maritimas y de
los centros de distribucién hacia zonas del interior por los
que discurren las mercancias en los dos sentidos. Los puer-
tos pueden ser lugares naturales de abrigo que tengan agua.
Se documentan puertos artificiales ciclopeos que han veni-
do usdndose como escala, en el Atldntico, en lugares que
hay necesidad de ellos, tanto como abrigo, como por las
instalaciones portuarias precisas para el embarque de mer-
cancias: Cabo Ortegal, en Galicia, y Brest, en Bretafa.

La importancia de Céadiz, entre el resto de los puertos, es-
triba en que es algo més que un punto de escala o de embar-
que de materias primas. Es un puerto donde se recibe el
mercado del Atlantico y el del Mediterrdneo y se distribuye
hacia el Mediterrdneo, principalmente y hacia el interior de
la Peninsula. Incluso hasta Agullana, hecho que queda bien
patente, sobre todo por los vasos de importacién tipo «Cruz
del Negro», andaluces, de la tumba 184, como veremos. La
flota mediterrdnea no traspasé los umbrales del Estrecho
hasta mucho después y con dificultades, el Atlantico les era
totalmente desconocido.

RUTAS Y VIAS

Para un estudio a fondo sobre el tema, seria preciso anali-
zar la distribucién de puntos naturales de abrigo y aguada,
puertos artificiales, como hemos visto, y las rutas factibles
teniendo en cuenta las corrientes y los vientos; las posibili-
dades de la navegacion con respecto a la construccion na-
val, el tonelaje, etc., y la disposicién de los naufragios. Te-
niendo en cuenta que éstos, en muchas ocasiones, estan
desviados de su ruta original, por causas de fuerza mayor,
como temporales o vientos fuertes que obliguen a intentar
buscar un refugio préximo. En el Golfo de Rosas y la ribera
francesa e italiana, entre Cércega y Cerdefia, asi como las
Baleares, lo que hemos llamado el Mediterrdneo Norocci-
dental, hay infinidad de restos arqueoldgicos submarinos,
sobre todo de época helenistica y romana. Pero poco a poco
se van haciendo més frecuentes los hallazgos de restos de la
Edad de Hierro y anteriores, como el yacimiento de Roche-
longue, a siete metros de profundidad; en la Punta del Ca-
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Fig. 2. —Vaso tipo «Cruz el Negro» procedente de Andalucia.

bo, en Niza, hay un pecio del siglo VI antes de Cristo, con
anforas etruscas, a 45 metros de profundidad. En el pecio
de Rochelongue se encontraran fibulas o imperdibles de ti-
po «chipriotan. Se han denominado asi por su lejano origen
creto-micénico. Lo interesante es que estas fibulas son
exactamente las mismas que aparecen en Agullana y que a
su vez son muy semejantes a fibulas halladas al Sur de Italia,
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hasta Istria y en Sicilia. Su distribucion nos refleja un hecho
importante. Hay unas rutas cortas, muy frecuentadas, que
unen la costa catalana, la francesa, la italiana con las islas
del Mediterrédneo. Las Baleares quedan mas bien en la érbita
del Sur, en la 6rbita fenicia. Aunque no absolutamente,
puesto que han aparecido «Halskragen», o collares multi-
ples de bronce de la Europa Nérdica, acompafados de espa-
das de pomo de bronce semajantes a las de Huelva. Por lo
tanto es muy posible que antes de que los griegos se hicie-
ran con el mercado de esta zona hubiese ya un circuito esta-
blecido por los marineros de esas orillas, que fue luego apro-
vechado por los griegos, por el gran interés que representa-
ba por estar conectado con las vias terrestres.

Las rutas del estafio terrestre son admitidas plenamente
por la cantidad de restos arqueoldgicos que las atestiguan.
Algunos autores (Ramin, 1965, pag. 95) basédndose en ello y
en la distribucién de las zonas de explotacién mineras y los
depositos votivos o escondrijos y los campos de urnas, deli-
mita el itinerario de las vias maritimas y terrestres (que estan
funcionando a la llegada del hierro):

— Via enteramente maritima, por las costas Europeas.
— Via continental Este-Oeste.

— Via del ambar, Norte-Sur.

— Corriente del SE. Espafiol a la Europa Central.

— Via del Adriatico al Rhim.

— Via del Mediodia Francés hacia el N. y hacia el W.
— Via del SE. de Espafia al Mediterraneo Oriental.

La via del Mediterrdaneo Noroccidental, antes descrita,
tendria como objetivo enlazar con las rutas del Rhim-

Fig. 3. —Representacién de barcos prehistéricos en el Abrigo de la Loja Alta, Jimena de la Frontera, Cadiz.
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Rdédano y la del Mediodia Francés hacia el Oeste, canalizan-
do el estafio y los bronces Atlanticos y Centroeuropeos.
;Podriamos encontrar una via interior, en la Peninsula, que
condujera al estafio gallego hasta las costas catalanas? ;No
explicaria la fundacién de Rhode y Emporién? Para Hawkes
(1952, pag. 91) la ruta terrestre que enlazaba con la Atlénti-
ca, partia desde Catalufia, en Rosellon y el Languedoc en di-
reccién a Carcasona, para alcanzar la costa vasca, mientras
otra iba por el Adou, la Gironda o la Charente a la desembo-
cadura del Loira.

En cuanto a los ciclos del Mediterraneo, los fenicios, he-
rederos de la tradicién chipriota y micénica, realizan la ruta
del sur que se manifiesta en la ubicacién de sus colonias:
Leptis Magna, Cartago, Hippo, Gunugu, Tamuda, Tingis,
Lixos, en el Norte de Africa, Gaulos, Motya, Nora, Ebusos,
Sexi, Abdera, Mainake y Gadir.

La ruta Norte, que utilizaron los griegos un poco més tar-
de, se refleja en las colonias: Galipolis, Crotona, y otras en
el Sur de Italia, Siracusa, Selinus y otras en Sicilia, Cumas,
Pithekoussa, en ltalia Central, Alalia, en Cércega, y las colo-
nias del mar Sardo e Ibérico de Massilia, Rodas y Ampurias.

En definitiva, los fenicios buscan el paso del Estrecho y el
contacto con las rutas del Atldntico en Cédiz. Los griegos
abandonan este camino ante el monopolio fenicio, tomando
el camino que los fenicios desprecian del Noroccidente me-
diterrdneo. La diferencia esencial entre ambos esté en las
causas de su instalacién, los fenicios buscan en primer lugar
el establecimiento de puertos en lugares estratégicos para la
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nevegacioén y el comercio. Los griegos no dan tanta impor-
tancia a la ubicacién y al comercio, su aspiracion es la insta-
laciéon de verdaderas colonias con aportaciones de contin-
gentes humanos que fundan verdaderas ciudades de inmi-
grantes.

Respecto a las vias terrestres, es muy interesante la locali-
zacion de restos de carros y arreos de caballos. Parece claro
que el caballo estaba perfectamente incorporado a la socie-
dad, a principios del siglo VIIl antes de Cristo. Respecto a la
industria que seria necesaria para el mantenimiento del
transporte terrestre es muy parecido en la de la navegacion,
salvando las diferencias cuantitativas y las exigencias de
madera, por ejemplo, de la que esta dltima tiene una gran
demanda. En las necrépolis de los campos de urnas, de la
1.2 Edad del Hierro, se dan restos de arreos de caballos,
aunque la explosién de estos materiales es posterior, de la
2.2 Edad del Hierro.

En definitiva, la pujanza del estafio, con rutas de distribu-
cion maritima y terrestres, como vimos en el capitulo ante-
rior es el eje central del Bronce Atlantico. Con el descubri-
miento de la metalurgia del hierro, como metal que puede
suplantar al bronce, el fenémeno que se produce es, princi-
palmente, una diversificacion de las fuentes de obtencién
del mineral y como consecuencia con el tiempo, un debilita-
miento de la red comercial establecida. Sin embargo, la via
del estafio tendré viva vigencia hasta época romana y expli-
ca la dificil penetracién de los campos de urnas en lugares ti-
picos del Bronce Atlantico, y quizd podrd explicarnos los
campos de urnas desvirtuados del grupo catalan.

(Viene de la pdg. 541.)

EL COLOQUIO,
INDICATIVO
DE FUTUROS
ENCUENTROS

El coloquio posterior a estas intervenciones lo inici6 Ma-
nuel Garcia Gil de Bernabé, Presidente del Instituto de la In-
genieria de Espafia, invitado por la presidencia, que dijo se-
ria necesario que Espafia se fijara una meta concreta que fal-
ta, por supuesto. Puso el ejemplo de Corea cuya meta es al-
canzar al Jap6én y para ello han incrementado los trabajos en
tres horas no remuneradas. Incluso llegan a trabajar los do-
mingos por las mafianas.

Alvaro Zurita se sintié preocupado por la defensa de los
intereses corporativos ante el posible desfase existente a la
hora de construir grandes buques. Aspecto humano que
también puso de relieve Florentino Moreno echando en falta
hablar de la preparacion de los ingenieros navales. No se tra-
ta de tomar una postura corporativista ni mucho menos de-
fender casos indefendibles; si se trata, en cambio, de rom-
per lanzas en temas de rigor.

Guillermo Zatarain recordé que es el Colegio de Ingenie-
ros Navales quie tiene como mision la defensa de los intere-
ses profesionales que no figuran entre los objetivos de la
Asociacion.

Otros temas que se trataron en el coloquio, traidos por Er-
nesto Maceira fueron el de la Marina de Guerra y el de la Ma-
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rina Deportiva, que podrian contribuir a mejorar la situacion
critica por la que pasamos. Temas echados en falta en este
primer encuentro, pero que podrian ser objeto de tratamien-
to en ponencias desarrolladas en otras ocasiones.

Las ponencias de estos encuentros, bajo titulos concretos
y con un tiempo limitado para dar lugar después a interven-
ciones varias que produzcan el contraste de pareceres y la
contemplacién de ideas nuevas y aportaciones varias, son
ensayos aptos para el didlogo mas que para la apostilla criti-
ca. Asi, las preguntas y las intervenciones coloquiales se de-
sarrollaron en este primer encuentro plenas de buenas in-
tenciones por completarlas mas y mds. El temario, aunque
amplio, no pretende recoger en una sesion todo lo que la
problemética nos presenta. Si pretende, sin embargo, cono-
cer preocupaciones y afanes de todos los ingenieros navales
protagonistas y testigos de estos momentos de crisis.

Enrique Silvela marco la importancia de la labor comercial
en las salidas al mercado exterior y Antonio Sanchez Jaure-
gui se refiri6 a las aportaciones del Ingeniero Naval en la
construccion de plataformas flotantes para la acuicultura;
un mundo en desarrollo que abre nuevas perspectivas de ac-
tuacion y de miras futuras.

Federico Esteve y Alberto Pérez intervinieron en el colo-
quio que se prolongd bastante, y ain pudo durar méas. La
hora, inflexible siempre, hizo que el presidente levantara la
sesion de trabajo y emplazo a todos a considerar lo que se
habia tratado para la celebracién de encuentros posteriores.
En esta primera reunién-coloquio, los Ingenieros Navales de
Espafia han manifestado una voluntad de acercamiento a
todos los sectores sociales y econémicos con la finalidad de
construir un ambiente positivo que sea capaz de definir las
metas maritimas del pais.
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por José Antonio Ferrer Sama

Seguridad e Higiene
en el Trabajo

Se acaba de celebrar en Madrid el
XI Congreso Nacional de Medicina,
Higiene y Seguridad del Trabajo. Del 1
al 4 de diciembre del presente afio, se
han reunido un gran ndmero de pre-
vencionistas espafioles para tratar de
la «salud y trabajo en la sociedad post-
industrial: Repercusiones en Espafia
desde el ingreso en la CEE». Es indu-
dable que este Congreso intenta adap-
tar la normativa espafiola a las directri-
ces comunitarias, fin que seria muy
loable si no fuera porque en Espafia
existe un importante vacio legal en es-
ta materia, lo que no significa su no
existencia, sino un conjunto de dispo-
siciones dispersas, sin coherencia al-
guna y, por tanto, sin un criterio fijo.

El art. 40.2 de la Constitucion Espa-
fiola encomienda a los poderes publi-
cos velar por la seguridad e higiene en
el trabajo y este deber constituye prin-
cipio bésico de la politica social eco-

~ némica y, qué duda cabe, que uno de
los instrumentos a utilizar es el norma-
tivo. Si a mayor abundamiento altas
instancias internacionales imponen al
Estado la necesidad de proteger, por
medio de normas, la salud de sus tra-
bajadores, ha de extraerse la conse-
cuencia inmediata de la imperiosa y
acuciante obligacién de proceder, no
ya a la reforma legislativa, sino a su
implantacion.

Los accidentes de trabajo y las en-
fermedades profesionales son las méds
graves consecuencias que la sociedad
moderna actual industrializada pade-
ce. El hecho de intentar poner reme-
dio a este mal endémico me parece
encomiable, asi como el que se ret-
nan alrededor de una mesa de trabajo
socidlogos, ingenieros, arquitectos,
juristas y médicos para buscar solucio-
nes. Lo que haria falta es que sus con-
clusiones tengan pronto una respues-
ta legislativa y una colaboracion de las
empresas a fin de adecuar sus siste-

mas de trabajo a las nuevas tecnolo-
gias nacidas al amparo de los estudios
realizados.

El hecho de que me atreva a escribir
sobre esta materia deriva del impacto
que en mi ha producido la noticia de
prensa y el medio al cual va dirigida
esta publicacion, pues he notado con
qué facilidad, en muchas ocasiones, el
ingeniero que proyecta una obra o di-
rige una empresa desconoce los mas
elementales principios normativos, y
la responsabilidad derivada de su tra-
bajo técnico. Sin embargo, entiendo
no es solo suya la culpa, pues dada la
proliferacion y dispersion de disposi-
ciones de toda indole y de distinto ran-
go, se hace casi imposible sistemati-
zarlas y darlas al conocimiento del
profano en leyes. Voy a intentar dar
una vision global de la normativa es-
pafiola en materia de seguridad e hi-
giene en el trabajo y de las clases de
responsabilidades legales en la pre-
vencion de riesgos profesionales.

En primer lugar, conviene significar
gue hasta la promulgacion de la Cons-
titucion de 1978 y el Estatuto de los
Trabajadores de 1980, ni el Cédigo Ci-
vil, ni las leyes laborales contenian un
precepto concreto que estableciera ta-
xativamente el derecho del trabajador
a ejecutar su trabajo protegiendo su
seguridad vy salud, vy el correlativo de-
ber de proporcionarselo, el cual deri-
vaba de lo dispuesto, como hemos di-
cho antes, de preceptos legales y re-
glamentarios que se limitaban a esta-
blecer aspectos concretos de la segu-
ridad e higiene, incluso algunas veces
de manera indirecta.

En la actualidad, ademéas del man-
dato constitucional, ya mencionado,
el art. 4.2.d), asi como el 19.1, ambos
del Estatuto de los Trabajadores, pre-
cisan los derechos y deberes.

«Art. 4.2.d). —Los trabajadores tie-
nen derecho a su integridad fisica y a
una adecuada politica de seguridad e
higiene.»

«Art. 19.1.—El trabajador, en la
prestacion de sus servicios, tendra de-
recho a una proteccion eficaz en ma-
teria de seguridad e higiene.»

Norma bésica es la Ordenanza Ge-
neral de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (OGHS) de 9-3-71, que se es-
quematiza en tres secciones: La pri-
mera establece los deberes y dere-
chos, en materia de seguridad e higie-
ne de los distintos sujetos de la activi-
dad laboral; la segunda trata de las
condiciones generales del centro de
trabajo y los mecanismos y medidas
de proteccidn de todos ellos, y, por tl-
timo, se acomete las responsabilida-
des y sanciones.

Existen otras normas de caracter
general, tales como el Decreto de 26
de julio de 1957 sobre trabajos prohibi-
dos a mujeres y menores {cuya aplica-
cion es dudosa dado el principio dis-
criminatorio que hacia la mujer entra-
fia, cuestionandose su posible incons-
titucionalidad), la Ley General de la
Seguridad Social de 1974, la Ordenan-
za Laboral de la Construccidon de 28-8-
70 (4nicamente para el sector), Regla-
mento de Higiene y Seguridad en los
trabajos que se realicen en cajones o
camaras de aire comprimido. ..

Ademds de la citada legislacion,
existe una reglamentacion o normati-
va especifica aplicable a determinados
sectores, con marcado caracter técni-
co. Sin ser exhaustivo sefialaremos
Ley de Minas de 1973, Reglamento de
Policia Minera y Estatuto del Minero,
por lo que respecta a la seguridad e hi-
giene en el trabajo, del que cabe des-
tacar la atribucién que se otorga a los
facultativos de minas del Ministerio de
Industria y Energia; Reglamento Elec-
trotécnico de Alta y Baja Tension; Re-
glamentos de aparatos elevadores;
Reglamento de recipientes a presion;
Orden sobre fabricacién y empleo del
benceno y sus componentes; Orden
sobre fabricacion y empleo de amian-
to, etc...

Conviene destacar del maremag-
num anterior el Real Decreto
1.403/86, de 9 de mayo, por el que se
aprueban las normas sobre sefializa-
cion de seguridad en los centros y lo-
cales de trabajo, cuyas normas sobre
seguridad e higiene se ajustan a las di-
rectrices dictadas sobre esta cuestion
por la CEE, y el Real Decreto
1.495/86, de 26 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento de Seguridad
en las maquinas que aplica el conve-
nio 119 de la OIT, ratificado por Espa-
fia.

Ademds, también se aplica en esta
materia los convenios de la OIT ratifi-
cados por Espafia, en cuyos Tribuna-
les, especialmente Magistratura de
Trabajo, se acogen. Y, por ultimo,
muy importante, los convenios colec-
tivos.

Conviene llamar la atencion sobre el
cambio producido en los tltimos afos
en el campo de la seguridad e higiene
en el trabajo, por lo que respecta a la
convencion colectiva. Las centrales
sindicales, mentalizadas en la ultima
década sobre la importancia de la pre-
vencién de riesgos profesionales, rei-
vindicaron el establecimiento de nor-
mas por via de pacto a inchiir en los
convenios. Seguidamente hay que de-
cir que los empleadores acogieron con
buen agrado la iniciativa de los traba-
jadores. Consecuencia de ello fue el
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establecimiento en los convenios co-
lectivos, tanto de empresa como de
sector, de importantes normas sobre
seguridad e higiene en el trabajo. Una
vez mas la iniciativa privada
—empresarios y trabajadores— han
suplido la deficiencia y obsolescencia
de las normas generales.

Por lo que respecta a las responsa-
bilidades, en materia de prevencion de
riesgos, tres son los sistemas sancio-
nadores en el derecho espafiol:

— Administrativo.

— Civil.

— Penal.

«Principio fundamental del mismo
es el de la compatibilidad de los tres ti-
pos de sanciones.»

No es el momento de desarrollar tan
importante materia que dejaremos pa-
ra otra ocasion, tanto por la enjundia
de la misma como por la complejidad
y complicacién de la normativa aplica-
ble. Sélo queremos resaltar la existen-
cia de estos tres tipos de responsabili-
dades sefialando:

— Que la responsabilidad adminis-
trativa surge cuando se produce in-
fraccion a normas reglamentarias de
seguridad e higiene, sin que tenga re-

levancia la produccién de peligro o le-
sibn, como si carece de resultado, el
bien juridico protegido en la responsa-
bilidad administrativa es la seguridad e
higiene en sus mas amplios significa-
dos y sélo tendrd importancia la in-
fracciéon. Cosa muy distinta es la san-
cién que puede agravarse segln los
resultados.

— Por lo que respecta a la respon-
sabilidad civil, surge por el mero in-
cumplimiento de la obligacion de se-
guridad y puede exigirse tal realiza-
cién.

— La responsabilidad penal ha va-
riado sustancialmente a partir de la
Ley Orgénica 8/83, de 25 de junio, que
modifica el Cédigo Penal y establece
en su art. 348, bis a), y dentro de la
Seccién que se denomina «Delitos
contra la Seguridad en el Trabajoy, lo
siguiente:

«Los que estando legalmente obli-
gados no exijan o faciliten los medios
o procuren las condiciones para que
los trabajadores desempefien una acti-
vidad con las medidas de seguridad e
higiene exigibles, con infraccion grave
de las normas reglamentarias y po-
niendo en peligro su vida o integridad
fisica, serdn castigados con la pena de
arresto mayor o multa de 30.000 a
150.000 pesetas.»
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Con la breve exégesis efectuada
creemos queda perfectamente demos-
trado el axioma que al principio esta-
blecimos: la proliferacion de normas
sobre esta materia y la necesidad de
promulgar una normativa coherente
clarificadora y actualizada, que con-
tenga mecanismos especificos de ga-
rantia para las situaciones de riesgos
graves e inminentes. Otorgar a la
autoridad laboral un procedimiento
agil de actuacién.

Y todo esto lo decimos porque el
problema es grave y preocupante. A
titulo meramente ilustrativo, véanse
los cuadros que reproducimos a conti-
nuacién facilitados por el Gabinete
Técnico Provincial de Madrid, del Ins-
tituto Nacional de Seguridad e Higie-
ne en el Trabajo, Organismo depen-
diente del Ministerio de Trabajo y Se-
guridad Social.

Las cifras son escalofriantes, y ha-
blan por si solas. Si extrapolamos los
datos de Madrid, para el conjunto na-
cional, la pérdida humana merece el
esfuerzo de todos los sectores profe-
sionales para paliar el dafio futuro. De
aqui que desde estas pdginas nos feli-
citemos por el Congreso recientemen-
te celebrado y hagamos votos para
que se plasme en realidades.

EVOLUCION DE LA SINIESTRALIDAD LABORAL DE MADRID

Enero-septiembre
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Total de enfermedades profe-
sionales ............. 140 118 —15,71 136 15,25 140 2,94

568



Numero 630

EVOLUCION DE LA SINIESTRALIDAD LABORAL EXCLUYENDO LOS IN-ITINERE Y SIN BAJA
Enero-septiembre

INGENIERIA NAVAL

AGRICULTURA 1984 1985 5% 1986 A % 1987 A%
ACC 223 268 20,15 282 5,2 392 39,00
Leves ........
E.P. = = = = iz 1 =
ACC 4 6 50,00 9 50,00 re —22,22
« | Graves .ol
= E.P. 1 1 = = = = =
@
z | - ACC = = =z 1 = 2 =
Dl Mortales. -
E.P. o 4 = = = 12 <
ACC 227 274 20,70 292 6,56 399 36,64
TOEARE =
E.P. 1 1 & il = 1 =,
INDUSTRIA 1984 1985 A% 1986 A% 1987 A %
ACC 15.576 14.645 — 5,97 16.324 11,46 18.706 14,59
Leves ........
E.P. 72 57 —20,83 69 21,05 82 18,84
ACC 150 155 3,33 171 10,32 181 — 5,84
< | Graves .......
< i 7 5 —28,57 5 - 6 20,00
g ACC 19 23 21,05 19 —17,39 27 42,10
Mortales . . ....
E.P. = = = = = = =
ACC 15.745 14.823 — 5,85 16.514 11,40 18.914 14,53
FOTAL A
Ef 79 62 —21,51 74 19,36 88 18,91
CONSTRUCCION 1984 1985 A% 1986 A% 1987 A %
ACC 4.979 4.351 —12,61 5.549 27,53 7.837 41,23
Leves ........
EP 5 2 —60,00 Z — 3 50,00
ACC 91 69 —2417 73 5,79 115 57,53
< |iGravesE e L
3 E:P: 1 — - 1 — - -
z ACC 25 16 —36,00 15 — 6,25 18 20,00
© | Mortales . . .. ..
E.P. = — = = = = =
ACC 5.095 4.436 —12,93 5.637 27,07 7.970 41,38
FOTAL G o
E.P. 6 2 — 66,66 3 50,00 3 —
SERVICIOS 1984 1985 A % 1986 A % 1987 A %
ACC 12.350 13.068 5,81 13.382 2,40 16.032 19,80
Leves ........
E:P. 35 28 —20,00 45 60,71 40 -11,11
ACC 228 241 5,70 253 4,97 278 9,88
Graves .......
3 E.P. 19 25 31,57 14 —44,00 8 —42,85
z ACC 45 40 BETRT 41 2,50 37 — 9,75
Q
O | Mortales . .....
E.P. = = ik = = = 2
ACC 12.623 13.349 5,75 13.676 2,44 16.347 19,53
TOTAL e
EP 54 53 — 1,85 59 11,32 438 —18,64




NOTICIAS

BARCOS

BUQUES POLIVALENTES DE 8.000 T.P.M.

La S.A. Juliana, Constructora Gijonesa ha entregado
los buques VARNA y BURGAS a los armadores Navi-
gation Maritime Bulgaria, de Bulgaria. A continuacién
se da una descripcion de este tipo de buque.

GENERALIDADES

Se trata de un tipo de buque polivalente, con capaci-
dad de 11.300 m3 de carga general y 444 TEU, esta
dotado de dos cubiertas, tres bodegas de carga y refor-
zado para navegacion entre hielos. Es un buque, pro-
yectado especialmente para el transporte de carga
general, contenedores, carga a granel, grano, y con
doble fondo reforzado especialmente para cargas
pesadas y descarga con cucharas.

El buque cuenta con medios propios.de carga (dos
gruas electrohidraulicas que se describen en el capi-
tulo correspondiente) y las dimensiones de sus escoti-
llas (que abarcan casitodalaesloraylamangade cada
bodega) permiten un facil y rapido manejo de todo tipo
de cargamento.

El buque esta propulsado por un motor de velocidad
lenta de 6080 CV de potencia, que acciona una hélice
de paso variable. Ello, unido a la hélice de proa, le
proporciona unas condiciones 6optimas de
maniobrabilidad.

Por otra parte, también incorpora un generador de
cola acoplado al motor principal mediante un multipli-
cador del tipo de frecuencia constante (RCF). En nave-
gacion normal la hélice de paso variable garantiza la
frecuencia constante de la corriente de a bordo gene-
rada a través del alternador de cola, con el consi-
guiente ahorro energético. Sin embargo, si debido a
una emergencia la hélice quedara inoperante como
helice de paso variable también podra utilizarse el
generador de cola conectado al motor principal ya que
seria entonces el multiplicador RCF el que mantendria
constante las revoluciones del alternadory por tanto la
frecuencia de la corriente por él producida.

El sistema de aire acondicionado de Acomodacio-
nes tiene capacidad para renovar hasta un 70 por
ciento de aire exterior, pudiéndose recircular interior-
mente todo el aire o parte de él. Todos los locales en

acomodaciones, incluidos los aseos, llevan radiadores
eléctricos.

Todos los elementos de a bordo estan disefiados
para unas condiciones de aire exterior entre —202C y
+452C.

Para la limpieza del exterior de las superestructuras
se dispone de una instalacion de agua salada, fija,
alimentada por el sistema de baldeo y C.I. del tipo de
“rociadores”.

El buque, con su equipo y maquinaria, cumple con
los reglamentos de la Sociedad de Clasificacion, Ger-
manischer Lloyd, del que ha recibido la notacién 100
A4 MC AUT 16/24 ICE CLASS E1, con las anotaciones
de clase: “equipado para carga de contenedores”,
“reforzado para navegacion entre hielos”, “cargas
pesadas y descarga con cucharas”, y con planta de
magquinaria capaz de funcionar sin personal de guardia
16 horas al dia.

Cumple, ademas, los reglamentos internacionales
para este tipo de buque, asi como los reglamentos del
US Coast Guard para buques de bandera extranjera, y
reglamentos de los canales de Suez, Panama y Kiel.

Las caracteristicas principales se indican en el cua-
dro I.

CASCO

El buque tiene proa de bulbo y popa de estampa,
castillo a proa, acomodaciones y camara de maquinas
situadas a popa. Para lograr un nivel 6ptimo de vibra-
ciones y ruidos, los mamparos de acero interiores de
superestructura de acomodaciones son continuos en
lo posible. El disefio de la carena se ha optimizado
realizando varios proyectos de formas diferentes con
los mismos parametros basicos hasta conseguir la
resistencia minima, prestando especial interés al di-
sefio del bulbo de proa para que sus resultados sean
optimos en todas las condiciones de navegacion, todo
ello contrastado con los resultados de los necesarios
ensayos en el Canal de Experiencias Hidrodinamicas
de El Pardo.

Se ha realizado, asimismo, un programa completo
de ensayo de maniobrabilidad para conseguir optimi-
zar las caracteristicas de la carena y del timon, inclu-
yendo ensayos de giro a Bry Er, ensayos de espiral de
Dieudonne y de zig/zag, modalidades de 20/20, 20/10,
10/10.
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Velocidad en pruebas al calado 7,60 m

CUADRO |
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

................ 123,60 m. aprox.
................ 114,60 m.

Eslorastotalias. s e e T
Eslora entre perpendiculares ...........
Manga de trazado ool s s vnioins o
Puntal a cubierta superior ..............
Puntal a cubierta segunda ..............
Calado de proyecto ............c.ovvuns
Calado de escantillonado ...............
Peso muerto al calado 760 m. ..........
Potencia de motor principal ............

................ 14,1 nudos
Capacidad de fuel-oil ..................
Capacidad de diésel oil .................
Capacidad de aguadulce ...............
Auopomia o e
Registro bruto aproximado .............

................ 10000 millas nauticas
................ 7455 TRB

Capacidad de carga: 12.200 m* de grano, 11.300 m? carga general
Contenedores en bodegas y cubierta: 444 TEUs 6 184 FEUs y 76 TEUs

700 m?3
260 m3.
220 m3

El casco exterior del bugue esta constituido por cha-
pas de acero calmado. El costado tiene estructura
transversal y va convenientemente reforzado para
alcanzar la clasificacion de navegacion entre hielos
indicada en el aparato anterior. El fondo es de estruc-
tura transversal en la camara de maquinas y raseles, y
longitudinal en las restantes zonas.

En la zona de carga, la estructura es longitudinal en
cubierta superior, fondos y doble fondo. En el resto, la
estructura es transversal o mixta. El doble fondo va
dividido con una distribucion de tanques de lastre y de
agua de sentinas y con un tunel de tuberias en el
centro.

En los costados de las bodegas se disponen tanques
laterales para lastre y combustible, entre el doble
fondo y la cubierta segunda. El doble fondo va refor-
zado para contenedores en bodegas de carga: 4 capas
de contenedores de 40'y 30 t. cadaunoode20'y25 t.
cada uno.Vatambién reforzado para cargas pesadas, y
descarga con cucharas, carga homogenea de 15 t./m2,
y cargas puntuales para plataformasde 10t.enunejey
de 15 t. en el otro (2 ejes, 4 ruedas). El reforzado de
cubiertas permite cargas en cubierta segunda, de 3
t./m2. carga homogénea y de carretillas de 6,5 t. en el
eje delantero con dos ruedas, asi como en cubierta
superior 1,75 t./m2. El buque cuenta con cinco mampa-
ros principales transversales y otros mamparos de
acero para formar los siguientes locales: caja de cade-
nas, pafoles de proa, local de contraincendios, servo-
motor, lavanderia, gambuzas seca y frigorificas,
cocina, local de aire acondicionado, TSH, local de
baterias, tronco de escalera y camara de control, etc.,
como se indica en el Plano de Disposicion General que
acompana a esta descripcion.

ESPACIOS Y MEDIOS DE CARGA

Como ya se ha indicado, el buque esta preparado
para transportar contenedores en bodegas, en
cubierta y sobre las tapas de escotillas. Esta provisto,
asimismo, de medios propios de carga, concretamente
dos gruas electrohidraulicas. De todo ello se trataen el
presente capitulo.

Contenedores en bodegas

Para la estiba de contenedores en bodegas, se dis-
pone de un sistema de accesorios fijos y de trincado y
amarre, proyectado y suministrado por Tec Container.
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En la Bodega numero 1 se pueden transportar tres
capas de contenedores y en las Bodegas numeros 2y
3, cuatro capas, todos ellos apoyados sobre el doble
fondo, por lo que con este tipo de carga permaneceran
abiertos los paneles de escotillas de entrepuente.

La carga maxima de cadacontenedores de30t. para
los de 40’ y de 25 t. para los de 20'.

Tanto los apoyos de contenedores dispuestos en el
doble fondo, como los accesorios fijos paratrincado y
amarre situados en los mamparos de bodegas y en la
parte interior abodegas de las brazolas de escotillas de
cubierta superior, son del tipo enrasado, para no inter-
ferir a otros tipos de carga.

Los accesorios moviles para apoyos de contenedo-
res son del tipo de cono dobles y sencillos.

Los accesorios moviles para amarrar los contenedo-

res transversalmente, estan formados por ganchos,
barras y tensores comerciales y normalizados.

Tapas de escotilla y contenedores sobre cubierta
Las dimensiones de las escotillas y sus sistemas de

cierre y apertura son los siguientes:

Cubierta superior:

Dimensiones Pares de

del hueco (mm) paneles AAPertura
Escot!lla 1 12,600 x 9,900 1 Popa
Escotglla 2 25,200 x 15,500 2 Proa-popa
Escotilla 3 25,200 x 15,500 2 Proa-popa

Cubierta segunda:

Escotilla 1 12,600 x 9,900/4000 2 + 1 Lateral y proa
Escotilla2 25,200 x 15,500 6 Lateral
Escotilla3 25,200 x 15,500 6 Lateral

Diciembre 1987

Como puede apreciarse en el Plano de Disposicion
General que acompana a esta descripcidn, el buque
esta preparado paratransportar tres capas de contene-
dores sobre cubierta superior, apoyados sobre las
tapas de escaotillas, y los situados hacia los costados,
van apoyados en sus extremos exteriores sobre sopor-
tes especiales soldados en las zonas laterales de
cubierta.

Las cargas maximas de los contenedores sobre
cubierta superior son de 20/15/2,5 t. para 3 capas de
contenedores de 20’ y de 30/15/3,5 t. para los de 40'.

Se han instalado, sobre las tapas de escotilla, todos
los accesorios fijos necesarios para el apoyo de los
contenedores. Para el amarre se utiliza el sistema de
“twist-locks". El proyecto y suministro de estos “fit-
tings"” ha sido, asimismo, de Tec Container.

Los cierres de escotillas de cubierta superior pro-
yectados y suministrados por Ascargo son de acero de
sistema estanco tipo “folding” accionados por proce-
dimiento hidraulico mediante cilindros exteriores. Van
reforzados y, segun se ha indicado, provistos con los
accesorios necesarios para tres capas de contenedo-
res de 20'/15t.6 40'/20 t. asi como para carga uniforme
de 2,5 t./m2.

Los cierres de cubierta segunda son a su vez de
proyecto y suministros de Ascargo, van reforzados
para las mismas cargas que lacubierta: carga homogeé-
nea de 3 t./m2 y carretillas de 6,5 t. en el eje delantero
con dos ruedas. Estos cierres son del tipo “folding”, no
estancos, accionados hidraulicamente mediante cilin-
dros incorporados a los paneles.

La zona de estiba de los cierres es de longitud muy
reducida, tanto en cubierta superior como entre-
puente, realizandose la maniobra a distancia desde
puestos de mando situados en las brazolas de escoti-
llas de cubierta superior, para los paneles de esta
cubierta y desde los entrepuentes para los paneles de
cubierta segunda, con disposicidén de seguridades y
enclavamientos que impiden falsas maniobras.
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Gruas

En cubierta, a babor, van instaladas dos gruas elec-
trohidraulicas marca HAGGLUNDS tipo L3626. Se
trata de gruas giratorias de base fija, de 36 t. de fuerza
ascensorial (SWL), con un alcance maximo de 26
metros y minimo de 3 metros. Estas caracteristicas, en
combinacién con la propia disposiciéon de las gruas,
hace posible operar cualquiera de los contenedores
con alguna de las gruas.

Las gruas pueden girar 3602 alrededor de su eje
vertical, con velocidad variable desde 0 hasta 1 rpm.

La velocidad de hizada, con toda la carga suspen-
dida del gancho, es de 0 a 20 metros/minuto y en vacio
de 0 a 40 metros/minuto.

El tiempo de amantillado, desde el radio maximo al
minimo, es de 55 segundos.

Las gruas estan dotadas de un sistema de parada
automatica cuando la escora del buque es mayor de 5°.

Sistema anti-escora

Con objeto de conseguir una escora minima o prac-
ticamente nula, durante las operaciones de carga y
descarga, se dispone de un sistema de antiescora
marca INTERING con un momento de 1300 t. x min. en
condiciones normales de trabajo, dimensionado para
las maniobras de carga y descargacon las gruas traba-
jando al costado de estribor o al costado de babor con
brazo reducido. El control se sitia en el puente, con
mando local de emergencia y repeticion en Camara de
Control.

MAQUINARIA
Toda la maquinaria instalada a bordo de estos

buques responde al elevado standard de construccion
y equipamiento que los caracteriza y esta preparada

INGENIERIA NAVAL

para funcionar con el alto grado de automatizacion
para el que se han construido. Una parte de esta
maquinaria es importada y el resto ha sido suminis-
trada por la industria espafiola de equipos para
buques. De todas estas maquinas y equipos se trataen
el presente capitulo.

Equipo propulsor

El propulsor es un motor diésel marino Burmeister
and Wain, fabricado en Polonia, tipo 8L35 MC. de 8
cilindros en linea, dos tiempos, reversible, sobre-
alimentado por turbosoplante, cilindros refrigerados
por agua dulce y pistones por aceite y vdlvulas de
escape. Quema fuel-oil de 3.500 segundos Redwood |
a 100 F., pero la planta es adecuada para quemar fuel-
oil de hasta 6.000 segundos Redwood | a 102 F. El
sentido de giro es a la derecha marcha avante, visto
desde popa.

Va conectado por proa, por medio de un acopla-
miento flexible a un incrementador de frecuencia
constante, marca RENK tipo RCF 60-481 H al que va
acoplado un alternador de 625 KVA. Por popa va aco-
plado directamente a la linea de ejes.

Los cierres y casquillos de bocina son marca LIPS,

El eje se acopla, a través de un pequefio carrete, al
eje de la caja de distribucion de aceite marca LIPS tipo
RO-330-S. El extremo de popa del eje de la caja de
aceite conecta con el eje de cola por medio de un
acoplamiento hidraulico marca SKF tipo OK 300 HB. El
buque va propulsado por una hélice de paso variable
LIPS, con servomotor hidraulico en el nucleo, tipo
4C11-3 para accionamiento de las cuatro palas y con
un diametro de 3.900 mm.

La refrigeracion de cilindros se efectia mediante un
sistema de agua dulce de circulacion cerrada, enfriada
por medio de agua salada a 272 C. Las bombas princi-
pales de circulacién de agua salada, aspiran de las
tomas de agua de mar y descargan directamente al
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E

sistema de refrigeracion del motor principal, ademas
de a los servicios auxiliares. Todo el sistema se con-
trola automaticamente mediante valvulas termostati-
cas Walton.

Maquinaria auxiliar

Cada uno de los buques instalados lleva tres grupos
electrogenos, formados por un motor Bazan-MAN
Tipo 7 L 20/27 de 640 Cv a 750 r.p.m. y un alternador
ALCONZA, tipo Nir 4056 A-8 de 500 KVA, 380 V, 50 Hz.

Se hainstalado también, por cada buque, un alterna-
dor de cola (PTO). Es también marca ALCONZA tipo
Nir 3553 A-4 de 625 KVA, 380 V, 50 Hz.

El grupo de emergencia estda formado por motor
MWM tipo D-234-V6 de 130 Cv. y alternador ALCONZA
tipo Nir 2232 A-4 de 100 KVA, 380 V, 50 Hz.

Para el suministro de combustible a los motores
auxiliares se ha previsto un equipo de mezcla "blen-
ding” que a partir de combustible pesado y diésel-oil
obtiene de forma automatica el fuel medio necesario.

Las caracteristicas del resto de los auxiliares de
maquinas y casco se indican en los Cuadros |l y Ill.

Automatizacion

El equipo de control de propulsion permite el control
combinado de paso de hélice y rpm. del motor, desde
camara de control, puente y alerones. Igualmente
desde el puente, alerones y desde la camara de control
se puede realizar el mando de paso, funcionando el
motor a revoluciones constantes. El equipo de la hélice
dispone de un control automatico de carga que per-
mite que, independientemente de los agentes exterio-
res, condiciones de mar, viento, etc., y mediante la

574

Diciembre 1987

regulacion automatica del paso de la hélice, el motor
mantenga un tanto por ciento de carga prefijado.

En caso de emergencia el motor dispone de un sis-
tema independiente de control e inversion desde todos
los puestos, una vez dispuesto el paso de la hélice en
posicién avante a través del telégrafo de drdenes.

El sistema de alarmas, desarrollado por AUTONA,
S.A. estd basado en un microprocesador Rockwell
6502 y esta formado por los siguientes elementos:

® Sistema de alarmas para 225 puntos.
® Sistema de lecturas analégicas para 51 puntos.

® Repeticion agrupada en camarotes y espacios
publicos.

® Impresora de alarmas, con indicacion de
comienzo y terminacion de alarmas, asi como
valor actual de las sefales analdgicas, situadaen
la camara de control.

Tiene el buque también impresora de maniobras
situada en el puente de gobierno y manejada desde la
camara de control por un microprocesador propio, con
registro de las ordenes de mando del equipo
propulsor.

El equipo propulsor esta igualmente dotado de un
sistema de seguridades que provoca la parada o la
reduccion automatica de paso en el caso de que ocu-
rran eventos que puedan dar lugar a una situacién
peligrosa para dicho equipo.

El sistema de automatismo de planta eléctrica des-
arrollado también por AUTONA, S.A., permite el arran-
que y parada automaticade los grupos en funcién dela
carga en la red, asicomo controla de forma automatica
las diferentes situaciones de transferencia y reparto de
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CUADRO 11
AUXILIARES DE MAQUINAS
No. EQUIPO SERVICIO MARCA MODELO CARACTERISTICAS
1 Electrobomb. engran.  Trasiego de D.O. ITUR RCV-2R 18 m3/h. 30 mca.
2 Electrombomb. engran. Trasiego de F.O. ITUR RCV-2RD 28 m¥/h. 30 mca.
2 Electrobombas Alim. combus. M.P. ITUR RC 1 1/2 5 m3/h. 100 mca.
2 Electrobombas Refrig. A.D., M.P. HIDROTECAR SIMS 125/14/300 70 m3/h. 25 mca.
1 Valv. termost. 3 vias A.D. ret. cil. M.P. WALTON R1 Controlador
electron. DN8O
2 Electrobomb. engran.  Lubric. levas M.P, ITUR RCV—2 9 m3/h. 50 mca.
2 Electrobombas Aceite lubric. M.P. ITUR v—6Z1-100 135 m3/h.
50 mca.
o Electrobomb. engran.  Trasvase aceite ITUR RCV—2 10 m3/h,
35 mca.
1 Valv. termost. 3 vias Aceite lubric. M.P. WALTON LI Control electron.
DN 150
1 Equipo “blending” Alim. comb. MM.AA,
3 Electrob. autoasp. Precalent. MM.AA.
2 Electrob. cent. vert. Refrig. A. S. Puerto HIDROTECAR SIMS/200 200 m3/h,
13/325 30 mca.
1 Valy. termost. 3 vias Circ. A. D. regul. WALTON Control electon.
general DN 80
2 Electrob. cent. vert. Circulacion A.S. HIDROTECAR SMS B/250 400 m3/h.,
autocebadas : 300 + W 30 mca.
1 Valv. termost. 3 vias Agua salada WALTON LC Control electron
DN 250
1 Caldera, vertical Vapor, agua caliente San Carlos Y—10/16E 2600 kg/h.
pirotubular mixta: capaz de actuar (1000+1600)
con gases de escape como silencioso 7 bares
M.P. con quemador en circuito Quemador
gases exhaus. M.P. monobioc. aut.
4 Electrob. autoasp. Alimentac. caldera ITUR MA—40/SL 3 m3/h.
110 mca.
1 Valv. termost. 3 vias A.S. refrig. tanque WALTON Control. por
observacion caldera disco cierre
tornillo térmico
DN 40
2 Separadoras cent. Purificacion F.O. ALFA—LAVAL MOPX—309 Atolimpiant.
3500 SRI
3100 1/h.
3 Separadoras cent. Purificacion D.O. ALFA—LAVAL MOPX—207 Autolimpiantes
2600 1/h.
2 Electrocompresores Aire arranque de ABC XS 84 m3/h.
motores 30 bares
1 Motocompresor Aire arranque ABC VA—30—DI 10 m3/h.
emergencia 4 30 bares
1 Electrocompresor Aire sistema ABC VGE—6—PC 32 m3/h.
antiescora 10 bares
1 Grua puente Camara de maquinas  VICINAY D32—3N—2/1 3200 kg.
3.6 m/min.

cargas entre generadores, incluyendo el generador de

cola.

El buque también dispone de un sistema de automa-
tismo desarrollado por el fabricante del grupo de emer-
gencia para el arranque y conexion automatica de este
grupo al cuadro de emergencia, en caso de “black-out”
en la planta principal, asi como la vigilancia propia de

este equipo.

NAVEGACION Y COMUNICACIONES

‘Cada uno de estos buques lleva instalados los
siguientes equipos de navegaciéon y comunicaciones:

Dos radares Racal-Decca,

modelos ARPA

1690/6 y RM 1290 A/6 de banda “X" (3 cm), 25
KW de potencia, pantalla de 16"y 12" y antena
de 6'.

Aguja giroscopica Racal-Decca, con repetido-
res en los alerones y registrador de curso, tipo
RD.MK-7, piloto automatico de la misma marca,

modelo DP 785 con repetidor de gobierno incor-
porado, superadaptativo, que permite tener en
cuenta las condiciones reales de la carena con
objeto de optimizar las funciones del piloto
automatico con fines de ahorro de combustible,
preselector de rumbo, amplificador transistori-
zado, timon permanente y sefal de desviacion
de rumbo. Han sido suministrados por Racal
Marine, Systems Ltd.

Radiogoniometro tipo NAVIGON Il Suminis-
trado por PLATCH.

Estacion radiotelegrafica DEBEG 3008 suminis-
trada por DEBEG, que comprende, entre otros,
los siguientes elementos:

® 1 Transmisor Debeg 3115 TU

® 1 Sintonizador automatico de antena Debeg
3115 A TU

® 1 Consola 11-10 de 19" incluyendo:

Transmisor Debeg 7121 MF
Cuadro Debeg 9007
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® 1 Consola 11-10 de 19" incluyendo:
Autoalarma Debeg 2300
1 Receptor USB/LSB - Debeg 2051 SSB
Panel de control Debeg 3115 CU
Panel de control Debeg Z 7433

® Receptor Debeg 2340, Modelo B.

— Equipo de radio para botes salvavidas tipo
Debeg 7500 suministro de Debeg.

— Ecosonda Simrad, tipo Ed-161, con escalas de
profundidad de hasta 1.100 m.

— Corredera eléctrica Sperry tipo SR D-331 con in-
dicador analogico de velocidad.

— Dos radioteléfonos de VHF, tipo Debeg 6330
suministrados por Debeg.

— Un “Load Master” marca KOCKUMS tipo V-40.

— Receptor de cartas meteorologicas por facsimil,
marca Debeg modelo 7911 suministrado por
Debeg.

— Equipo de navegacion por satélite DECCA
modelo MNS-2000, con presentacion automa-
tica de latitud y longitud, optimizacion de ruta,
trazado de ruta en pantalla, etc.

— Equipo de comunicacion por satélite marca JRC
tipo JUE-35B.

Lleva tambien instalado cada bugue un equipo de
senales acUsticas marca Kockums-Nife, que com-
prende sirena de aire Supertyfon MKT 150/200, mon-
tada a popa, autocontrol, pulsadores, etc.

Incorpora, asimismo, un proyector de sefales diur-
nas NIFE, un proyector de techo de puente, orientable
y un proyector de proa (Canal de Suez).

Las comunicaciones interiores estan servidas por
los siguientes elementos:

® Equipo de teléfonos autogeneradas marca
Hagenuk, tipo naval que comprende:

— Sistema, 1 para comunicacion Puente-Local
de Emergencia, Local de CO2, Servomotor.

— Sistema 2, para comunicacion Puente,
Camara de Control, Puesto de emergencia
M.P., Camarotes de Capitany Jefe de Maqui-
nas, Estaciones de combustible Br. y Er.

® Equipo deteléfonos automaticos Hagenuk com-
puestos de central para 50 extensiones y 3 cir-
cuitos de conversacion 11 telefonos de
mamparo, 34 teléfonos de sobremesay dos tele-
fonos para empotrar.

® Equipo de musica y avisos Fidex Bouyer.

MANIOBRA Y CUBIERTA

Para accionamiento del timén se ha instalado un
servomotor electrohidraulico marca Tenfjord tipo
350B/2ESA—40+H 330, con dos grupos de electro-
bombas capaces de desarrollar un par nominal de 261.
X m.

El servomotor es capaz de mover, con una bomba
funcionando, el timon desde 352 a una banda hasta 302
a la otra en un tiempo maximo de 28 segundos, con el
buque a plena carga, en marcha avante a su velocidad
de servicio.
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Para facilitar las maniobras en puerto, el buque lleva
instalada una hélice de proa de paso variable, marca
Lips, tipo CTO6H-P de 4 palas con 1550 mm. de diame-
tro. Esta accionada por motor eléctrico Alconza de 440
KW a 1500 rpm. A este régimen del motor la hélice gira
a 353 rpm. el mando de este equipo se realiza desde el
puente y desde los alerones.

El equipo de cubierta para operaciones de carga y
descarga se describe en un capitulo anterior de este
reportaje. El equipo de fondeo y amarre esta formado
por los siguientes elementos principales:

— Dos molinetes hidraulicos con barbotin para 9
m/min y 113 KN, tambor para 10 m/min., con
tension constante y 100 KN y cabiron para 20
m/min. y 70 KN (marcha rapida).

— Dos estopores para cadena de ancla de 56 mm.
de diametro.

— Dos chigres de amarre hidraulicos de 100 KN de
tironominal con velocidades de amarre de 10
m/min. con tensién constante.

— Tres anclas "STOKES" de 3040 kg., c.u.

— 550 m. de cadena de 56 mm. de diametro, cali-
dad K-2.

— Unequipo de medida de lalongitud delacadena
arriada situado en el puente de gobierno.

Cada buque va dotado de dos botes salvavidas
cerrados, autoadrizables, con casco en poliester refor-
zado, construidos por la firma Pesbo. Tienen capaci-
dad para 35 personas cada uno, y van propulsados por
sendos motores diésel que les permiten alcanzar una
velocidad de seis nudos. Sus dimensiones son 7,35 m.
de eslora 2,55 m. de mangay 2,90 m. de altura maxima
del bote cerrado.

Para maniobra de los botes se han instalado en cada
buque dos juegos de pescantes de gravedad deslizan-
tes/basculantes marca “Davit Company-Inmetusa’.
Estan preparados para soportar el peso del bote con 35
personas embarcadas con un total de 5450 kg.

Lleva ademas, cada uno de los buques dos balsas
salvavidas auto-hinchables, con capacidad unitaria
para 16 personas marca Zodiac, asi como el resto de
los equipos reglamentarios de salvamento.

Las escalas reales, planchada de desembarco y pes-
cantes de maniobra de las escalas, han sido construi-
dos por Talleres Villarias.

HABILITACION

Los bugues proyectados por la Oficina técnica de
Juliana ofrecen una disposicion de acomodaciones
especialmente estudiada para un alto confort, con par-
ticular atencion para obtener niveles minimos de rui-
dos y vibraciones, para lo que va debidamente aislada
la zona de camara de maquinas, disponiéndose en la
cubierta superior los espacios destinados a camaras
frigorificas de viveres, lavanderia y otros locales de
servicio, asi como la disposicion de piso flotante en la
cubierta primera de superestructura y en varios loca-
les. Los niveles de ruido y de vibraciones cumplen las
exigencias de IMO 1982 e ISO 1979 respectivamente.
Los camarotes son individuales con aseo privado,
estando ademas el bugue dotado de hospital, cocina,
comedores, salas de estar, oficinas, oficio, gimnasio,
locales de cambio de ropa y otras instalaciones. Todos
los espacios disponen de aire acondicionado excepto
los aseos, que llevan ventilacion por extractores eléc-
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CUADRO 111
AUXILIARES DEL CASCO
No. EQUIPO SERVICIO MARCA MODELO CARACTERISTICAS
2 Electrobomb. centrif Lastre HIDROTECAR SIMS 125 300 m3/h.
autocebadas 18/440 + W 25 mca.
1 Separador agua/ac. Sentinas TURBULO TEF — 55 5 mi/h.
1 Analizador y alarma Separador sentin. PASCH Segun normas
15 PPm IMO
1 Bomba de pistones, Sentinas ITUR IPR — 180/ 100 m3/h.
alternativa, duplex . 25 mca.
1 Electrobomb. engran.  Lodos ITUR RC —1 3 m¥/h.
30 mca.
1 Electrobomb. centrif. Baldeo, C.I. y HIDROTECAR SLMS b/ 90 — 65 m3/h.
vert. autocebada sentinas 80/280/2 + W 25 — 65 mca.
1 Electrobomb. centrif. Baldeo y C.I. HIDROTECAR SIMS 125/ 70 m3/h,
vertical 18/440 + W 65 mca.
1 Electrobomb. centrif. C.l. de emergencia HIDROTECAR SLMSb 80/ 54 md/h.
vert. autocebada 280/2 + W 65 mca.
1 Generador de A.D. Agua dulce desti. ALFA—LAVAL JVP — 36C 151./24 h.
i Electrobomb. autoasp. Agua caliente ITUR MZ — 311 "L" 2 m3/h,
15 mca.
1 Grupo hidroforo:
Bomba Agua dulce ITUR MZ—413 5 m3/h. 40 mca.
Calderin Agua dulce ITUR 1000 litros
1 Grupo hidroforo:
Bomba Agua potable ITUR MZ — 314 — L 3 m3/h. 40 mca.
Calderin Agua potable ITUR 600 litros
1 Equipo de vacio y W.C. y aguas residuales EVAC/RED/FOX SRM/350M
planta tratamiento
1 Incinerador Residuos cocina LINDERGARD SH — 20 — SM 450.000
Kcal/h.
1 Equipo Valv. cierre Varios T. HERMAR Varios DN25 DN125
rapido
1 Equipo valv. asiento Descarga al T. HERMAR Varios DN 40 DN300
costado
1 Equipo valv. y contra- Tomas de mar SIGEVAL FG DN350 y PN10
valvulas mariposa
1 Equipo valv. mari- Varios SIGEVAL FG DN65 - 250 y
posa telemandadas PN10
1 Esterilizador de Agua dulce ITUR REX/15/3 y 5000 1/h. y
agua REX/10/2 3000 1/h.

tricos y la cocina y gambuza que llevan impulsion y
extraccion mecanica.

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES

Seria practicamente imposible detallar toda la
maquinaria y equipos que incorporan estos interesan-
tes buques. De los que no han encontrado cabida en
los capitulos que hemos dividido esta descripcion, no
pueden dejar de citarse los siguientes, con los cuales
cerramos esta descripcion:

Instalaciéon antivibratoria para el sistema de
exhaustacion de motor propulsor y motores
auxiliares, suministrada por Vibrachock.

Sistemas de deteccién de incendios por detec-
tores idnicos, uno para Camara de Maquinas
con 26 detectores, uno para bodegas, con 32
detectores y otro para acomodaciones con 19
detectores idnicos. En locales varios se dispo-
nen 2 detectores idbnicos mas y un detector de
llama.

La instalacion de detectores ha sido suminis-
trada por SALWICO.

Instalacion fija contra-incendios a base de CO, para
Camara de Maquinas, Panol de pintura, Local grupo
emergencia, Local hélice de proa y bodegas de carga,
compuesta por un total de 61 botellas de 45 kg. y
suministrada por Macisa.

Sistema de Teleniveles, suministrado por SIGE-
VAL, formado por instrumentos neumaticos de
medida, indicadores y accesorios para medida
continua de nivel de 14 tanques y temperatura
de 4 tanques. Desde este mismo pupitre se con-
trolan las valvulas y las bombas de lastre y
sentinas.

Instalacion frigorifica para gambuzas, con dos
grupos frigorificos para 23.200 f/h. c/uno.

Ventilacion mecanica en espacios de carga,
camara de maquinas, locales de C.I., grupo de
emergencia, etc.

40 tomas de corriente, normalizadas internacio-
nalmente, para la conexidn de los contenedores
refrigerados en cubierta. Han sido suministra-
das por Proexa y cumplen con las normas
CEE—17/2—3H.

Dos pescantes Ferry para provisiones y servicio
de popa.
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ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1987

NUEVOS CONTRATOS

Astilleros Ardeag. —«Albor Dos». Pesguero congelador
de arrastre de 226 GT y 141 TPM. Armador: Esteve Gal-
véan, S. A., de Espafia. Motor propulsor: VOLUND de 870
BHP a 425 rpm.

Astilleros del Atlantico.—Dos pesqgueros palangreros
congeladores de 335 GT y 230 TPM. Armador: Campo Pes-
ca, S. A., de Espafia. Motores propulsores: dos Caterpillar,
tipo 3412T, de 432 BHP a 1.500 rpm cada uno.

Pesquero palangrero congelador de 335 GT y 230 TPM.
Armador: Recursos Marinos, de Espafia. Motores propulso-
res: dos Caterpillar, tipo 3412T, de 432 BHP a 1.500 rpm ca-
da uno.

Astilleros de Huelva. —Pesquero congelador de arrastre
de 122 GT y 100 TPM. Armador: Onupesca, S. A., de Espa-
fia. Motor propulsor: Guascor, tipo E318TA2SP, de 700
BHP a 1.800 rpm.

Pesquero congelador factoria de 1.100 GT y 1.160 TPM.
Armador: Pesqueras Gabriel Gonzédlez, S. A., de Espafa.
Motor propulsor: Stork Werspoor, tipo 65V-280, de 2.070
BHP a 750 rpm.

Tres pesqueros congeladores de arrastre por popa de 260
GT y 150 TPM. Armador: Maritima Polux, S. A., de Espafia.
Motor propulsor: Stork Werkspoor, tipo DRO-218K, de 800
BHP a 750 rpm.

Pesquero congelador factoria de 1.100 GT y 1.160 TPM.
Armador: Maritima Polux, S. A., de Espafia. Motor propul-
sor: Stork Werkspoor, tipo 6SV-280, de 2.070 BHP a 750
rpm.

«La Santina». Pesquero congelador de arrastre por popa
de 219 GT y 170 TPM. Armador: Ramoén Fernandez Menén-
dez, de Espafia. Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo
SBA-6M-528, de 870 BHP a 900 rpm.

«Tres de Agoston, «Doce de Octubre» y «La Espafiolay.
Pesqueros congeladores de arrastre de 277 GT y 160 TPM.
Armador: Mariscos Rodriguez, S. A., de Espafia. Motor
propulsor: Caterpillar, tipo 3512TA, de 1.060 BHP a 1.200
rpm.

Pesquero congelador de arrastre por popa de 207 GT y
150 TPM. Armador: Hermanos Garberi, S. A., de Espafia.
Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBA-6M-528, de 870
BHP a 900 rpm.

Pesquero congelador de arrastre por popa de 207 GT y
150 TPM. Armador: Fina Tendero, S. A., de Espafia. Motor
propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBA-6M-528, de 870 BHP a
900 rpm.

Pesquero congelador de arrastre por popa de 321 GT y
225 TPM. Armador: Vidal Bocanegra, S. A., de Espafia.
Motor propulsor: Caterpillar, tipo 3512-TA, de 1.060 BHP a
1.200 rpm.

Balenciaga. —Pesquero congelador de arrastre de 417
GT y 270 TPM. Armador: Pesquera Areso, S. A., de Espa-
fia. Motor propulsor: M.T.M., de 1.000 BHP a 375 rpm.

Hijos de J. Barreras. —Dos pesqueros congeladores de
arrastre por popa de 2.313 GT y 2.000 TPM. Armador: Frio-
pesca, S. A., de Espafia. Motor propulsor: Barreras/Deutz,
tipo SBV8M358, de 3.000 BHP a 375 rpm.
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Pesquero congelador de arrastre por popa de 975 GT y
1.250 TPM. Armador: Pesquera Santodomingo, S. A., de
Espafia. Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBV8M358,
de 2.400 BHP a 300 rpm.

Pesquero congelador de arrastre de 1.448 GT y 1.250
TPM. Armador: Cotobad, S. A., de Espaiia. Motor propul-
sor: Barreras/Deutz, tipo SBV8M358, de 2.400 BHP a 300
rpm.

Cuatro pesqueros palangreros congeladores de 300 GT y
250 TPM. Armador: Ezpata Arrain, S. A., de Espafia. Motor
propulsor: Barreras/Deutz, tipo BA6M528, de 870 BHP a
900 rpm.

Cinco pesqueros congeladores de arrastre de 470 GT y
420 TPM. Armador: Pesquera Alvarez Castellano, S. A., de
Espafia. Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo SBV6M628,
de 1.450 BHP a 900 rpm.

Pesquero congelador de arrastre de 470 GT y 420 TPM.
Armador: Exfaumar, S. A., de Espafia. Motor propulsor:
Barreras/Deutz, tipo SBV6M628, de 1.450 BHP a 900 rpm.

Unién Naval de Levante. Factoria de Valencia.—Bu-
que de cruceros de 6.152 GT y 930 TPM. Armador: Hoteles
Marinos, S. A., de Espafia. Motores propulsores: dos Eche-
varria/Wartsila, tipo 12V22HFD, de 2.650 BHP a 1.000 rpm,
cada uno.

BOTADURAS

Astilleros Armoén. —«Arpeco V». Pesquero congelador
de arrastre por popa de 480 GT y 340 TPM. Armador: Arpe-
co, S. A., de Mauritania. Motor Propulsor: Caterpillar, tipo
3512, de 1.064 BHP a 1.200 rpm.

«Manama ll». Camaronero congelador de 305 GT y 201
TPM. Armador: Inter Arika, S. A., de Panamé. Motor pro-
pulsor: Caterpillar, tipo 3512, de 1.064 BHP a 1.200 rpm.

Astilleros de Huelva.—«Figuereo Nuevex. Pesquero
congelador de arrastre por popa de 321 GT y 225 TPM. Ar-
mador: Pedro Figuereo Alonso, de Espafia. Motor propul-
sor: Barreras/Deutz, tipo SBA8M528, de 1.000 BHP a 750
rpm.

Balenciaga. —Pesquero congelador de arrastre de 417
GT y 270 TPM. Armador: Pesquera Areso, S. A., de Espa-
fia. Motor propulsor: M.T.M., de 1.000 BHP a 375 rpm.

Construcciones Navales P. Freire.—«Areasa Tresy.
Pesquero congelador de arrastre de 1.183 GT y 1.000 TPM.
Armador: Pesquerias Area, S. A., de Espafia. Motor propul-
sor: Barreras/Deutz, tipo SBV6M358, de 2.000 BHP a 300
rpm.

Enrique Lorenzo y Cia.—«Nuevo Andes». Pesquero
congelador de arrastre por popa de 472 GT y 314 TPM. Ar-
mador: Pesca Oeste, S. A., de Espafia. Motor propulsor:
Mirrles Blackstone, tipo ESL8, MARK2, de 1.329 BHP a 750
rpm.

Hijos de J. Barreras. —Pesquero congelador de arrastre
por popa de 1.571 GT y 1.700 TPM. Armador: Maritima del
Berbés, S. A., de Espafia. Motor propulsor: Barreras/Deutz,
tipo SBVBM-358, de 3.000 BHP a 375 rpm.

Juliana Constructora Gijonesa.—«La Rabida». Grane-
lero de 8.277 GT y 11.940 TPM. Armador: Auxiliar de Trans-
portes Maritimos, S. A. (AUXTRAMARSA), de Espafia.
Motor propulsor: Bazan/MAN, tipo 7L40/45, de 5.250 BHP
a 600 rpm.

Naval Gijon.—«Arosa Doce» y «Arosa Trece». Bacala-
deros de 807 GT y 750 TPM. Armador: S. A. Pesquera In-
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dustrial Gallega (SAPIG), de Espafia. Motor propulsor:
Stork Werkspoor, tipo 8SW280, de 2.555 BHP a 700 rpm.

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS

Astilleros Armoén. —«Arpeco IV». Pesquero congelador
de arrastre por popa de 480 GT y 340 TPM. Armador: Arpe-
co, S. A., de Mauritania. Caracteristicas principales: eslora
total, 39 m.; eslora entre perpendiculares, 32,5 m.; manga,
9Im.; puntal 6 2/4 m., y calado, 3,75 m. Capaudad de bo-
degas 390 m®. Motor propuisor Caterpillar, tipo 3512, de
1.064 BHP a 1.200 rpm. Velocidad en pruebas: 11,5 nudos

«Manama |». Camaronero congelador de 305 GT y 201
TPM. Armador: Inter Arika, S. A., de Panam4. Caracteristi-
cas principales: eslora total, 34,5 m.; eslora entre perpendi-
culares, 30,45 m.; manga, 8 5 m. puntal 4,6 m., y calado,
3,56m. Capacudad de bodegas: 250 m?. Motor propulsor Ca-
terpillar, tipo 3512, de 1.064 BHP a 1.200 rpm.

Astilleros del Atlantico. —«Carvisa Tres». Pesquero pa-
langrero congelador de 340 GT y 231 TPM. Armador: Carvi-
sa, S. A., de Espafia. Caracteristicas principales: eslora to-
tal, 40,1 m.; eslora entre perpendiculares, 33,1 m.; manga, 8
metros; puntal 6/3 8 m., y calado, 3,52 m. Capamdad de
bodegas 262 m®. Motor propuisor ABC, tipo 6MDXS, de
750 BHP a 750 rpm. Velocidad en pruebas 12,35 nudos.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sestao.— Transpor-
te de acido fosférico de 8.020 GT y 10.200 TPM. Armador:
Ankroon Corp., de Liberia. Caracteristicas principales: eslo-
ra entre perpendiculares, 126 m.; manga, 20,5 m.; puntal,
9,85 m., y calado, 7,3 m. Motor propulsor: AESA/B&W, ti-
po 7L35MC, de 5.320 BHP a 200 rpm.

Astilleros de Huelva. —«Erra-J». Pesquero congelador
de arrastre por popa de 218 GT y 185 TPM. Armador: Onuba
Pesquera, S. A., de Espafia. Caracteristicas principales: es-
lora total, 34,04 m.; eslora entre perpendiculares, 29,5 m.;
manga, 7,7 m.; puntai 5, 4/3 4 m., y calado, 3,35 m. Capa
cidad de bodegas 260 m?, Motor propulsor: Echevarria/
B&W, tipo 5L23/0, de 850 BHP a 825 rpm.

Astilleros de Huelva. —«Amasua Séptimo». Pesquero
congelador de arrastre por popa de 403 GT y 178 TPM. Ar-
mador: Armadores de Buques Marisqueros, S. A., de Espa-
fia. Caracteristicas principales: eslora total, 37,26 m.; eslora
entre perpendiculares, 30,6 m.; manga, 8,6/5,65 m.; puntal,
3,5 m., y calado, 3,454 m. Motor propulsor: Echevarria/
B&W, tipo 6L23/30DKV, de 1.100 BHP a 825 rpm. Veloci-
dad en pruebas: 11,68 nudos. Capacidad de bodegas: 320
metros cubicos.

Astilleros de Murueta. —«ltxas-Lur». Pesquero conge-
lador de arrastre por popa de 1.000 GT y 1.221 TPM. Arma-
dor: Pesquerias Ormalarra, S. A., de Espafia. Caracteristi-
cas principales: eslora total, 66,5 m.; eslora entre perpendi-
culares, 57 m.; manga, 11,2 m.; puntal Th 1/4 7 m., y cala-
do, 4,65 m. Capamdad de bodegas 1.400 m>. Motor propul-
sor: Echevarria/B&W, tipo 8L28/32DVO, de 1.950 BHP a
710 rpm.

Astilleros Zamacona.—«Ekaitzy. Pesquero congelador
de arrastre por popa de 375 GT y 2560 TPM. Armador: Artal-
de, S. A., de Espafia. Caracteristicas principales: eslora en-
tre perpendiculares, 32,8 m.; manga, 8,6 m.; puntal, 6 m., y
calado, 3,75 m. Motor propulsor: Echevarria/B&W, tipo
6L23/30KVO, de 1.100 BHP a 825 rpm.

Balenciaga. —«Arretxu». Pesquero de arrastre al fresco
de 137 GT y 76 TPM. Armador: Arretxu, S. A., de Espafia.
Caracteristicas principales: eslora total, 24,2 m.; eslora entre
perpendiculares, 20 m.; manga, 7 m.; puntal 35m y cala-
do, 3 m. Capacidad de bodegas: 91 m®. Motor propulsor
Guascor, tipo F-318, de 600 BHP a 1.800 rpm.
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Construcciones Navales Santodomingo. —«Sil». Pes-
quero congelador de arrastre por popa de 1.647 GT y 1.400
TPM. Armardor: Pescanova, S. A., de Espafa. Caracteristi-
cas principales: eslora total, 78,5 m.; eslora entre perpendi-
culares, 70 m.; manga, 14 m.; puntal, 8,4/6 m., y calado,
5,2 m. Capacidad de bodegas: 1.600 m*. Motores propulso-
res: dos Barreras/Deutz, tipo SBV8M628, de 1.925 BHP a
950 rpm, cada uno.

LA CONSTRUCCION NAVAL
EN EL TERCER TRIMESTRE DE 1987

Segln las estadisticas del Lloyd's Register of Shipping
correspondientes al tercer trimestre de 1987, la cartera
de pedidos de los astilleros mundiales ha aumentado en
489.398 GT durante ese periodo, quedando en 21.834.914
GT (ver INGENIERIA NAVAL, noviembre de 1987). Se prevé
que mas del 71 % de dicho tonelaje se entregard antes del fi-
nal de 1988.

Se han contratado 2,9 millones de GT durante el trimestre
que es, aproximadamente, 0,5 millones de GT mas que la
produccién total durante ese periodo.

El nimero total de bugues comenzado ha sido de 338 con
2.515.723 GT (2.199.236 GT en el trimestre anterior), el nu-
mero de buques botados ha sido de 365, con 2.288.082 GT
(2.425.667 GT en el trimestre anterior), y el nimero de bu-
ques entregados 344, con 2.347.165 GT (2.812.452 GT en el
trimestre anterior).

Cartera de pedidos al 1 de octubre de 1987

Paises Nam. GT

Coreadel Sur. ..... 157 5.458.171 ( + 388.506)
Japbn o 304 5.449.098 ( + 157.252)
China (incl. Tarwan) 70 1.351.796 (—129.976)
Yugoslavia ...... . 55 1.199.946 (— 10.878)
ltalia .. .. ... 86 1.074.410 (— 39.240)
Polonia ... . 14b 883.245 (— 28.874)
Brasil. o - 64 873.692 (— 46.605)
Alimania Ocmdental - M 724,597 ( +135.227)
Rumania.......... 31 612.583 (— 94.421)
Finlandia.......... 48 586.429 ( + 168.158)
Alimania Oriental . . . 71 575.110 (— 16.479)
Dinamarca ........ 55 485.600 (— 97.065)
Indiaeuir Tt 88 472.276 (+ 3.136)
BErancias Sl 32 312.871 (+ 27.712)
Reino Unido....... 56 264.772 ( + 50.950)
Espalla sicvri i 181 247.115 (— 25.788)
Bulgaria .......... 16 218.928 (+ 67.500)

TOTAL MUNDIAL 2.113 21.834.914 ( +489.398)

Los mayores incrementos en las carteras de pedidos han
correspondido a Corea del Sur, Finlandia, Japén y Alemania
Occidental, mientras que se han registrado reducciones
substanciales en las carteras de pedidos de China (+ Tai-
wan), Dinamarca y Rumania.

Los 1.222 buques en construccion alcanzan la cifra de
9.427.840 GT que es superior en 243.690 GT a la del trimes-
tre anterior, y los 891 buques no comenzados alcanzan la ci-
fra de 12.407.074 GT, que supone un aumento de 245.078
GT con relacién al trimestre anterior.

Los petroleros y otros buques-tanque representan el 40,6
por ciento de la cartera de pedidos, los graneleros el 20,8 %
y los cargueros el 22,4 %, mientras que los portacontenedo-
res representan el 43,4 % (2,1 millones de GT) de la cartera
total de pedidos de los cargueros.
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Los transportes de gas licuado totalizan la cifra de 0,7 mi-
llones de GT, con una capacidad de 0,8 millones de metros
cubicos. El pais que més contribuye a este tonelaje es Japén
con mas del 94 % del tonelaje y capacidad total.

El mayor buque entregado durante el trimestre fue el gra-
nelero/petrolero «Ruhr Orey» de 305.000 TPM y 171.924 GT,
construido en el astillero China SB y que es el primero de
dos buques para registro en Panamé. Los mayores petrole-
ros han sido el «Kyuseki Maru» de 263.800 TPM (145.000
GT) y el «Cosmos Neptuney de 238.770 TPM (138.500 GT),
construidos en los astilleros japoneses Mitsubishi e 1.H.1.,
respectivamente. El mayor granelero entregado fue el «Su-
ruga Maru» de 215.158 TPM y 107.943 GT, construido en el
astillero japonés N.K.K. para NYK Line. Otros buques entre-
gados en Japo6n durante el trimestre han sido el transporte
de combustible nuclear «Pacific Pintail» de 5.087 GT, para
Pacific Nuclears Fuels, que es el primer bugue de su tipo
que se construye fuera del Reino Unido para dicho armador.

En el astillero finlandés Rauma-Repola ha sido entregado
ala URSS, para servicio en el Antdrtico, el buque rompehie-
los de investigacion y suministro «Akademik Fyodorov» de
10.000 GT.

En el astillero Gdanska de Polonia ha sido entregado el
«Pavlin Vinogradov» de 7.700 TPM y 4.500 GT que es el pri-
mero de 14 buques para transporte de madera, y en el asti-
llero polaco Gdynia el ro-ro «Zerany» de 7.500 TPM y 6.000
GT, para armador nacional, que es el primero de cinco bu-
ques para servicio en el Mediterrdneo.

En el astillero Bay de Estados Unidos se entregaron los
dos primeros portacontenedores de la clase Z para el arma-
dor Sea-Land, «Sea-Land-Anchorage» y «Sea-Land-Taco-
may, de 20.668 TPM y 15.785 GT, con una capacidad de
1.412 contenedores TEU.

Buques entregados en el tercer trimestre de 1987

Paises Nam. GT
dlapomeiiiie s T i 139 1.282.697
China (incluido Taiwén)..... 9 253.554
CoreadelSur....... ... ... 15 207.217
Dinamarca ........... ] 12 103.520
Rumania......... ... ... 1 88.285
Espana cn-icis i cieie 33 65.808
talia-c - - Sre et 4 53.690
Bolopia = = e e 16 46.335
Alemania Occidental........ 13 39.384
Estados Unidos ............ 10 35.479
RiSiBe = e 1 32.264
Alemania Oriental .......... 2 31.390
YHGOSIAVIA S i i s 2 27.354
Reinoebnido s i hals e 55 9 26.059

TOTAL MUNDIAL ....... 344 2.347.165

PUBLICACIONES

LOS TRANSPORTES MARITIMOS-1986

Acaba de publicarse el informe anual del Comité de
Transportes Maritimos de la OCDE, en el que se examina la
evolucion de la situacién en el campo de los transportes ma-
ritimos durante el afio 1986 y, cuando ha sido posible, du-
rante los primeros meses de 1987, situdndola ante las ten-
dencias a més largo plazo de los transportes maritimos y de
los intercambios internacionales.

Como en afios anteriores, el informe consta de capitulos
dedicados a los hechos ocurridos en el campo de la politica
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maritima, a la demanda de tonelaje, a la oferta de tonelaje y
a los mercados de fletes. Describe principalmente la evolu-
cién de los problemas de politica maritima, a nivel nacional e
internacional, y en particular todo lo que tienda a salvaguar-
dar y favorecer la competencia en el sector de los transpor-
tes maritimos de forma que pueda desarrollarse en condicio-
nes de transparencia y de liberalizacién progresiva; pero se
interesa también por la intervencion de los poderes publi-
cos, principalmente en los paises en desarrollo y en los pai-
ses con comercio de Estado, en los servicios de transporte
maritimo internacional.

El capitulo | contiene un estudio de los hechos nuevos y
cuestiones de politica maritima nacional e internacional que
el Comité de transportes maritimos ha conocido en 1986.
Sefiala que, a pesar de un crecimiento notable, la demanda
global de tonelaje no ha sido suficiente para restablecer el
equilibrio en el mercado de los transportes maritimos en lo
que se refiere a los bugues tanque, graneleros y portaconte-
nedores. Las flotas de los paises de la OCDE han tenido que
hacer frente a las intervenciones gubernamentales de los
paises en desarrollo y de los paises con comercio de Estado,
las cuales han limitado el libre acceso a las cargas. Asimis-
mo, han tenido que hacer frente a las intervenciones guber-
namentales de los paises en desarrollo y de los paises con
comercio de Estado, las cuales han limitado el libro acceso a
las cargas. Asimismo, han tenido que hacer frente a las poli-
ticas de fijacion de tarifas no comerciales puestas en préacti-
ca por un determinado nimero de companias maritimas de
los paises con comercio de Estado.

El capitulo Il contiene un anélisis de la evolucién reciente
de la demanda de tonelaje y de las hipdtesis sobre la orienta-
cién que esta demanda podria tomar en 1987. Aunque el
conjunto del trafico maritimo internacional haya aumentado
un 2 % en volumen, después del crecimiento nulo observa-
do en 1985, el balance de 1986 es poco satisfactorio para los
armadores. Medidos en toneladas x milla, los resultados de
1986 deberian ser méds alentadores puesto que sefialan un
aumento del 5,4 % frente a una disminucion del 2,3 % en
1985. Sin embargo, se sefiala que esta mejora se debe casi
totalmente al crecimiento de las cargas de petréleo. La neta
mejora registrada durante un corto periodo en el sector de
bugues tanques ha dado lugar a que vuelvan a entrar en ser-
vicio un nimero importante de unidades, hecho que, aso-
ciado a los controles mas rigurosos ejercidos sobre la pro-
duccion petrolifera, ha tenido como efecto crear para los ar-
madores una situacion tan poco rentable como la de 1985.
En lo que se refiere a 1987, el mercado del transporte mariti-
mo petrolero, caracterizado siempre por una oferta exce-
dentaria, entra en un nuevo afo de incertidumbre pues es
dificil evaluar la incidencia que tendré la decisién tomada en
diciembre de 1986 por los paises de la OPEP en materia de
precios y de niveles de produccion.

Por el contrario, la evolucion en el sector de graneles se-
cos ha sido decepcionante. Debido a la flexién de la produc-
cién siderdrgica en la casi totalidad de los grandes paises in-
dustrializados y a la muy fuerte disminucidn de las entregas
de cereales por mar, imputable a mejores cosechas que han
reducido las necesidades de importacion, el trafico mariti-
mo, para las tres principales mercancias secas transportadas
a granel —mineral de hierro, carbén y cereales— acusa una
disminucién de un 5 % aproximadamente, tanto en volu-
men como en toneladas x milla. Otras cargas, incluidas las
de las lineas regulares, parecen haber marcado una progre-
sion muy ligera. Para 1987 no hay que esperar una inversién
de la tendencia en los mercados de graneles secos, dado
que ninguno de los principales productos en cuestién tiene
posibilidad de suscitar un enderezamiento de la demanda de
tonelaje capaz de absorber el excedente que representa de
un 15a un 20 % de la flota actual de graneleros. Para la flota
de buques de linea, las perspectivas para 1987 no son bri-
llantes, dado que la diferencia entre la capacidad disponible
en contenedores y la demanda de transporte deberia

(Pasa a la pdg. 582.)



VARIOS

LA MEDALLA DEL PREMIO GREGORIO LOPEZ BRAVO DE INGENIERIA NAVAL

Un proceso
creativo

del escultor
Venancio
Blanco

Esta es la medalla del Premio Gre-
gorio Lépez Bravo de Ingenieria Na-
val, original del escultor Venancio
Blanco. Una obra nacida de las manos
de uno de los principales valores de la
escultura contemporédnea que hace un
par de meses nada mas acepto la eje-
cucion de esta obra, pequefa en ta-
mafio pero con el mismo proceso
creativo de otra obra escultérica de
mayores dimensiones. Hemos asistido
paso a paso al proceso de realizacién
de esta medalla y hemos tenido oca-
sién de conversar con el artista que
nos ha desvelado el interesante mun-
do de la creatividad pléstica. Desde el
momento mismo de aceptar el traba-
jo, Venancio Blanco comenzé a con-

templar fotografias del personaje que
da nombre al premio convocado, Gre-
gorio Lépez Bravo, de esa contempla-
cién nacieron dibujos, esbozos, em-
plazamiento de la cabeza en el circulo
de la medalla, distribucién de letras,
abultamientos, formas valoradas so-
bre otras y desaparicién de otras zo-
nas consideradas como anécdotas.
Un trabajo lento y que poco a poco va
enriqueciendo el concepto de la me-
dalla. En el reverso, estudios de espa-
cios y cuerpos, lineas de fuerzas en las
que cabe ver proas, velas, angulos...
es igual, de todo ello puede haber real-
mente en ese reverso que muestra
igualmente el emblema de la Asocia-
cién de Ingenieros Navales de Espafia.

La medalla, antes de configurarse
del todo, no solamente dio lugar a va-
rias docenas de dibujos y esbozos gra-
ficos. También la forma produjo sus
ensayos en materias varias: desde la
cera, a la escayola, incluso se hicieron
pruebas de algunas versiones en bron-
ce, materia definitiva que iba a tener la
medalla. Es importante para el artista
convencerse ante las diversas aparien-
cias que la obra adquiere en unos y
otros materiales. Una vision realista
del retrato de Gregorio Lépez Bravo,
parece era lo mds indicado, pero el re-
trato no es Unico ni mucho menos, es
una fotografia. El retrato en el arte
presenta y puede presentar infinitas
soluciones y ejemplos. El artista tiene
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su vision y su personalidad. Compagi-
nar, hacer compatible ambas cosas
con el parecido del espiritu y la psico-
logia del personaje retratado es lo que
lleva al éxito. La medalla del Premio
Gregorio L6pez Bravo de Ingenieria
Naval que hoy traemos a nuestras pa-
ginas es una obra bien hecha, realiza-
da sin regateos de esfuerzos y con la
honestidad que preside toda la pro-
duccién artistica de Venancio Blanco,
un virtuoso de la escultura, un exce-
lente dibujante, un artista preparado
técnicamente que se ha creado su
propio proceso de elaboracién y anali-
sis de formas, adaptacién a su pecu-
liar manera de hacer. Venancio Blanco
parte de la idea o del tema y elabora

sus elementos y sus datos. Después
dibuja en su pensamiento y més tarde
concreta esos dibujos con lineas y
sombras, con luces y huecos. Asi, el
dibujo de Venancio Blanco se forma
primero en su mente antes que en el
papel y la escultura cobra su aparien-
cia, de igual manera, antes en el dibu-
jo que en la materia corporea que ocu-
pa un lugar real en el espacio.

Asi, vimos en cierto momento del
proceso varias versiones de retratos
de Gregorio L6pez Bravo en cera tefii-
da de color cercano al del bronce, ver-
siones realizadas en escayola con la
efigie realizada conforme al mas fiel
parecido realista. Después, otras ver-
siones presentaban como intentos de

Diciembre 1987

someter el retrato a estudios de hue-
cos que definen ya perfectamente la
escultura de Venancio Blanco en su
larga y rica trayectoria. Finalmente la
muestra definitiva, ejemplo de integra-
cion de todos los ensayos anteriores,
pues ninguin paso dado en la elabora-
cién de una escultura o de un relieve,
como es el caso que nos ocupa y en el
que nos fijamos de manera especial en
esta ocasion, resulta ocioso o estéril al
contemplar el final, la obra escogida.
Porque esa obra tiene algo de todos
esos momentos intermedios incorpo-
rados con plena identidad a la medalla
definitiva.

Francisco Prados de la Plaza

(Viene de la pdg. 580.)

aumentar de nuevo, a pesar de un aumento del volumen de
las cargas. .

El capitulo Ill examina la evolucién de la flota mundial en
1986, que ha registrado una reduccioén del 2,7 % en arqueo
bruto y del 4 % en toneladas de peso muerto (12 millones de
TPM). Esta reduccién que es la méas fuerte registrada hasta
la fecha, excepto en tiempos de grandes conflictos, ha he-
cho bajar el tonelaje en casi un 5 % con relacién a la cifra re-
cord de 1982. Esta disminucién se explica esencialmente por
una nueva reduccion de la flota petrolera mundial, asi como
por la fuerte contraccion de la flota de transportes mixtos
y de bugues cargueros convencionales. Las flotas bajo pa-
bellon de los paises miembros de la OCDE han registrado un
retroceso espectacular mientras que las flotas de un peque-
fio nimero de paises en desarrollo han progresado de forma
que los paises en desarrollo con economia de mercado han
podido alcanzar, con tres afios de anticipacion, el objetivo
consistente en controlar el 20 % del tonelaje mundial al final
de la Tercera Década para el desarrollo.

Los mercados de fletes (tratados en el capitulo IV) han re-
flejado las interacciones de la oferta y la demanda en 1986 y
sus repercusiones sobre los principales mercados de fletes.
En lo que concierne a los mercados de graneles secos las ta-
sas de fletes han caido a niveles por debajo de lo previsto, y,
en ciertos casos, son inferiores a los de hace 35 afios. En el
sector de buques tanques las tasas han estado casi estanca-
das a un nivel muy bajo hasta julio, para alcanzar a finales de
agosto un valor igual al doble de las existentes el afio ante-
rior, continuando en septiembre su progresién para a partir
de entonces hundirse de nuevo el mercado de forma que al
final del afio las tasas de fletes no se diferencian apenas de
las de los afios anteriores a pesar de una mejora del volumen
total transportado. Debido a la sobrecapacidad persistente
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en los traficos de lineas regulares, ha sido casi imposible du-
rante 1986 mantener las tasas estables. Globalmente se pue-
de considerar que en 1987 las tasas de fletes continuarén
descendiendo y que la recuperacion general se hard esperar
alin bastante tiempo.

El capitulo V muestra como han evolucionado los princi-
pios comunes de la politica maritima a lo largo de los afios y
analiza el grado de importancia de los dos nuevos instru-
mentos adoptados el 13 de febrero de 1987 por el Consejo
de la OCDE. Estos instrumentos constituyen el fundamento
de la nueva actitud, comuin y coherente, de los paises
Miembros con respecto a la politica maritima internacional y
de las relaciones con los paises exteriores a la Organizacion.
Como anexos a este capitulo figuran el texto de la Reco-
mendacién sobre los principios comunes de la politica mari-
tima en intencién de los paises Miembros, y el de la Resolu-
cién concerniente al dar a la citada Recomendacioén y a los
trabajos a emprender para extender y hacer més eficaces los
partes del Cédigo de la liberacién de las operaciones invisi-
bles corrientes relativas a los transportes maritimos.

En el capitulo VI se encuentra un estudio de los diversos
tipos de medidas proteccionistas en uso actualmente en los
paises en desarrollo sobre los traficos internacionales. En el
anexo | figura un inventario detallado de estas medidas por
paises, y en los anexos |l y |ll se citan los paises que practi-
can directa e indirectamente el privilegio de pabellén.

El texto se acompaiia de un anexo estadistico que agrupa,
a partir de fuentes muy diversas, los datos esenciales de los
intercambios maritimos, la evolucién de la flota mercante
mundial por pabellén, tonelaje, edad y fletes maritimos, tan-
to globalmente a largo plazo como de una manera mds deta-
llada para los préximos dos o tres afios.

«Los transportes maritimos 1986». 226 pags. OCDE. Paris
1987.
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Los motores de las modernas flotas, exigen medios modernos
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Hidrodinamicas T auical

Fue creado en 1930, siendo en la actualidad un orga-
nismo autébnomo, dependiente del Ministerio de De-
fensa. Su finalidad es el estudio, experimentacion e in-
vestigacion de los aspectos hidrodinamicos de la Cons-
truccion Naval, tanto militar como mercante o pesquera.

Sus actividades comprenden la experimentacién con
modelos a escala de carenas y propulsores, asi como

el proyecto de los mismos, con el fin de conseguir un
optimo comportamiento hidrodindmico del buque en
su conjunto.

El efecto combinado del alto costo de los combustibles
marinos y de la crisis del Sector Naval da cada vez ma-
yor relevancia a los trabajos de investigacién hidrodina-
mica que se realizan en el Canal, y que contribuyen de-
cisivamente a la mejora de las condiciones de explota-
cion de los buques que en él se ensayan, ya que per-
miten disminuir sensiblemente su consumo energético,
por la menor resistencia al avance y el mejor rendimiento
del propulsor.

El Centro realiza sus trabajos por encargo de sus clien-
tes, nacionales o extranjeros, con destino a todo tipo
de buques.

El C.E.H., en su continuo esfuerzo de modernizacion, ha
comenzado los trabajos de construccion de un Labora-
torio para Ensayos de Comportamiento del Buque en
la Mar, Maniobrabilidad e Ingenieria Oceéanica, estando
también prevista la construccion de un Canal de Agua
Circulante, apropiado para la experimentacion de artes
de pesca, el estudio de lineas de corriente, etc.




