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A nuevos tiemi 

ASTILLEROS ESPAÑOLES, S.A. 

ASTILLEROS DE SANTANDER, S.A. 
ASTACE (Astilleros y Talleres Celaya, S.A.) 
S.A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJON ESA 

os, nuevas respuestas 

Nuestros astilleros ofrecen la mejor respuesta a 
los armadores de todo el mundo. 
Una larga experiencia, capacidad, modernidad y 
tecnología para satisfacer la demanda 
más exigente. 

ASTANO (Astilleros y Talleres del Noroeste, S.A.) 

H.J. BARRERAS, S.A. 

ASTICAN (Astilleros Canarios, S.A.) 

AS77LLEROS 
ESPANOLES  

' 
OFICINA CENTRAL: 
Padilla, 17. 28006 Madrid 
TeIs.: (91) 431 24 11-435 78 40 
Télex: 27648 ASTI L-E Telefax: 431 89 94 
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¿Qué' tienen estos barcos en común? 

' 

' 7 Viársíla i"J Finland 
'eao'lup Co. Ltd vn JaSO FetrE le 168 mts Qe eslora e 

snrvcn entre Estocolwo y Turku (Finlandia 

..s. '0 s FLSTAFF propiedad dv Waio 
nJusSh,ppoq Lotes AB, Suec,a. Construido en el Astillero 
japonés Hitachi y entregado en 1985. Eslora: 200 mts 

-. 

1?ompehielos OTSO, propiedad de la Oficina Finlandesa de Navega- 
ción, construido en el Astillero Wártsilá de Finlandia y entregado en 
1986. Opera en el Báltico y en el Mar del Norte. Eslora total: 99 m. 

Transporte de productos nr s OKTAVIL/S, propiedad de AB Ok-
tetten Shipping Lines, Suecia. Construido en el Astillero sueco 
Uddevalla y entregado en 1986. Eslora total: 158 mts. 

Steermaster® 2000 
un nuevo concepto de gobierno 

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

Ellos saben bien que la selección del equipo adecuado 
puede amortizarse rápidamente con una mayor 
seguridad y una mejora de las condiciones económicas 
Saben también que el STEERMASTER 2000 puede 
gobernar al buque que maniobra, mejor que el timonel, 
recibiendo órdenes del oficial de guardia. 

El oficial debe cuidar de que el timonel ejecute sus 
órdenes correctamente y darle nuevas órdenes 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 avión. Una persona, el 
comandante, obtiene el control completo y puede llevar 
el barco de muelle a muelle con enorme seguridad. 
Para más nforma;ión, contactar 	 Steermaster 2000 is type approved. 

Kockum Sonics 
Kockum Sonics AB - P.O. Box 1035, S-212 10 Malmó, Suecia - Tel. lnt. + 46 40 22 84 10- Télex 33792- Fax. Int, + 46 40 21 65 13 

Representante Nife España, S A Avda Llano Castellano 13 28034 Madrid Tel 720 37 00 

Kockum Sonics posee una rica tradición marinera y mós de 70 años de experiencia en insta/aciones marinrnas Desde tina/es 
de los años sesenta, hemos vendido sistemas electrónicos de control de móquiñas y autopi/otos avanzados Tenemos agencias 

de representación en todo el mundo, y somos bien conocidos por nuestros aparatos emisores de sonido TYFO/V 
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CAJA NAVAL 
DE CREDITO 

- Entidad de 
crédito 
cooperativo. 

- Recursos 
propios: 
282 millones de 
pesetas. 

Institución de 
previsión social, 
sin ánimo de lucro 

- Recursos 
propios: 
52 millones de 
pesetas. 

- Sociedad de 
seguros 
de vida, con la 
participación, entre 
otros accionistas, 
de la importante 
compañía Skandia 
International. 
- Capital social: 
320 millones de 
pesetas. 

GESFONDISA 

- Sociedad anónima, 
gestora de 
instituciones de 
inversión colectiva, 
en la que participan 
Colegios de 
Ingenieros y grupos 
financieros de 
reconocida 
sol ven cia. 
- Capital social: 
70 millones pesetas. 

- Actividades: 
Inversiones 
financieras de todo 
tipo; admisión de 
depósitos; 
concesión de 
préstamos, etc. 

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

- Actividades: 
Administración y 
gestión fondos de 
dinero y fondos de 
inversión 
mobiliaria, cuya 
misión fundamental 
es invertir en 
activos de renta fija 
y variable. 

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

TeIs.: 88 08 81/91 -880256 
Télex: 88076 FNAV 

MARIN (Pontevedra) 

Avda. de Orense, sin. - Apartado 31 

proyecto, construcción y reparación 
de buques: mercantes, pasaje, pesca, recreo. 
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EMPRESA NACIONAL BAZAP1 
Castellana, 55 - 28046 MADRID 
Telex: 274 80 BAZAN-E. Tel. 441 51 00 

.:'. Isde 1730 BAZAN ha 
struido más de 

1.000 buques, tanto para 
la Armada española 
como para otras F9arinas 

: extranjeras. 

BAZAN ofrece la mejor 
relación coste/ tecnología 
en el diseño y 
construcción de 
cualquier tipo de 
buque de guerra. 
F'ortaeronaves, Buques 
de apoyo logístico, 
Fragatas, Corbetas, 
Guardacostas, 
Patrulleros, Submarinos, 
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REUNION-COLOQUIO SOBRE 
EL SECTOR MARITIMO 

Se crea el Centro de Documentación y Estudios Marítimos 

Sin ánimos corporativistas, sino en un amplio sen-
tido abierto al diálogo y al contacto con diversas fa-
cetas del trabajo y de la producción en el ámbito na-
val, la Asociación de Ingenieros Navales de España 
celebró en Madrid, el pasado 17 de diciembre, una 
reunión-coloquio sobre el Sector Marítimo. El presi-
dente de la A.I.N.E. Guillermo Zataraín presentó el 
temario y la idea de este encuentro, primero de una 
posible y necesaria serie de ellos que pueden cele-
brarse periódicamente. Dijo que es necesario hablar 
sobre temas marítimos y alzar una voz positiva en es-
tos momentos de preocupación presente en todos y 
cada uno de los sectores ligados bajo el denomina-
dor del mar. 

Señaló igualmente la conveniencia de hablar no 
sólo de las Industrias de Construcción sino también  

de Marina Mercante, del Seguro Marítimo, de Fle-
tes... Entrar en contacto con las fuerzas sociales y lo-
grar un encuentro eficaz con sindicatos, con partidos 
políticos, con la Administraión, con-las industrias... 

Huimos del protagonisnlo 	 — —dijo tambien 
seamos que alguien recoja mas bien la bandera El 
primer paso estamos dándolo y eso ya es bastante " 
positivo. 

Pasó a presentar a los cuatro ponentes de esta pri-
mera reunión-coloquio y los temas que cada uno de 
ellos tocarían como base del posterior coloquio. ¡ 

También se anunció en este acto la creación de un! 
Centro de Documentación y Estudios Marítimos de-j 
pendiente de la Asociación de Ingenieros Navale 
de España para el servicio de un mejor conocimient 
y valoración de las industrias que componen el Secto 

R esurnen de las ponencias: 	ideas, hechos y opiniones que he de transmitir, por lo que 
puede existir algún malentendido por el que me disculpo anti-
cipadamente. 

((NECESIDAD DE UNA 
ACCION SECTORIAL)) 

En todo caso, yen lo que las opiniones tienen de crítica, re-
cordemos que ésta es tanto más legítima cuanto más cariño 
existe por el objeto de la crítica. Y estad seguros que éste es 
el caso. 

Por Emilio Carnevali 

	

El carácter, casi telegráfico, de mi exposición, dado el corto 	La depresión que desde hace más de 10 años azota a las in- 

	

tiempo en que nos hemos propuesto desarrollar cada ponen- 	dustrias marítimas ha alcanzado un nivel sin precedente por 

	

cia, me impedirá el precisar con los matices necesarios las 	su magnitud y duración. 
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En la figura 1 se expresan algunos índices generales que 
avalan lo dicho. 

Los pronósticos más solventes no preveen un cierto equili-
brio entre capacidad mundial de construcción naval y deman-
da de nuevas construcciones hasta el comienzo de la nueva 
década. El gran desequilibrio desde mediados de la anterior 
hasta esa recuperación requiere —hubiera requerido— una 
Política 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 política sectorial han de ser: 

- Dimensionamiento del Sector en congruencia con su 
importancia en la economia nacional y su rango inter -
nacional. Es una decisión política. 

- Concentración de/a carga de trabajo en unidades de di-
mensión mínima necesaria para una explotación eficaz. 
Es una decisión industrial. 

- Política de supervivencia con dotación de una mínima 
cartera de pedidos con reconocimiento de los precios 
de mercado. 

- Inversiones necesarias en la capacidad decidida. 

- Política de personal y tecnológica con visión de futuro. 

La necesaria reconversión se inició tarde, siendo así que 
desde mediados de los años 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 tema ) fuera del ám-
bito contable de las empresas. 

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

- Creación de una ¡MA GEN positiva para el sector, tan-
to pública como en personas e instituciones concre-
tas. Enfasis especial en los campos políticos y sindical. 

- Fomento de una VOLUNTAD POL/TICA de salvación 
y fortalecimiento del sector. 

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

- ARMONIZA ClON 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 acción 
congruente de todos ellos mejorará, sin duda, la ac-
ción sectorial. 

Los profesionales del sector son testigos de excepción del 
valor de las industrias marítimas para la economía del país y 
sus derivaciones tecnológicas, industriales, comerciales y so-
ciales. Por otro lado un enfoque correcto requeriría plantea-
mientos rigurosos e independientes para lo que la colabora-
ción 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 
Asociación de Ingenieros Navales ha concretado su acción 
sectorial, actualizada a las necesidades del momento. La ac-
ción debe dar énfasis a la creación de imagen y al logro de 
una voluntad política favorable. El sector, en general, no tiene 
buena imagen y la voluntad política es insuficiente para su su-
pervivencia. Piénsese como botón de muestra en la política 
de NO CONTRA TACION seguida en los últimos años. 

En estos momentos la acción es particularmente oportu-
na. Hay signos de cierta revitalización. La legislación comu-
nitaria, por fin, ha tenido respuesta, sin duda, escasa y sin 
aprovechar todas las oportunidades brindadas, por la co-
rrespondiente española. En política naviera se dispone de 
los correspondientes reglamentos comunitarios. Se anun-
cian nuevas fases de reconversión. 

POSIBLES FACTORES DE INTEGRACION 

- La Marina Mercante y la Construcción Naval naciona-
les son estratégicamente solidarios. 

- La importancia de la EXPORTACION. En los últimos 
cinco años la exportación en el AWES ha supuesto un 
43 % mientras que en España era un 55 %. 

- La importancia del sector de la PESCA. En los años ci-
tados la construcción de pesqueros ha supuesto en el 
AWES un 6 % de la producción. En España un 14 %. 

FACCIONES CONCRETAS 

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

Ha creado un CENTRO DEDOCUMENTACION YESTU-
DIOS SECTORIALES, cuyo objetivo inmediato es docu-
mentar con rigor la acción sectorial y, en general, dotará a la 
Comunidad profesional de esta fuente de información. Sus 
funciones incluyen la recogida, clasificación, estudio y pro-
cesamiento de información procedente de organismos na-
cionales y extranjeros y preparará informes y estudios de 
acuerdo a los programas que establezca el Consejo Rector 
del Centro que regirá su funcionamiento. 
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Diciembre 1987 

La Asociación, por último, inducirá el desarrollo de la AC-
ClON PUBLICA SECTOR/AL con la meta de que se desarro-
lle un FORO DE OPIN/ON SECTOR/AL 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 hará honor a su 
responsabilidad de colaborar con los poderes públicos y con 
la sociedad en general a un planteamiento riguroso y con vi-
sión de futuro de este estratégico sector para la economía 
nacional. 

LA CRISIS DEL SECTOR MARITIMO 

Tráfico marítimo mundial 
(miles de millones ton.-milla) 

1977......................................17,5 
1986 ...................... . ............... 	13,7 

Fletes (Indice Time Charter) 

1980 ...................................100 
1981 	...................................58 
1982/85 ...... . ......... . ............... 	30/40 
1986 ...................................33 
1987 ...................................57 

Flota 

Exceso mundo 1986 ......................35 % 
Descenso mundo 1986 ................... 	2,8 % 
Descenso España 1986 ..................13 % 

Nuevas construcciones (millones GT) 

1977 1986 

Mundo 	...................34 	1) 17 150 %l 
España 	......... 	. 	......... 	1,6 0,1 16,25 %l 
Cuota 	....................4,7 	% 0,6 % 
Puesto España ............ . 	3/4 10/11 

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 cómo se ha repartido entre los países 
de Europa Occidental la carga de la crisis de la construcción 
naval y, naturalmente, cómo ha afectado esta crisis a Espa-
ña, dentro de su entorno europeo. 

La primera crisis del petróleo de finales de 1973 se trasla-
dó de una manera inmediata a la construcción naval y en 

forma especialmente agravada a los astilleros europeos, 
agrupados en el AWES, la West European Association of 
Shipbuilders. El drástico descenso en la demanda de bu-
ques ha coincidido con la irrupción 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 países 
del AWES, que han visto reducida su producción ysu 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 países del AWES no 
ha sido en absoluto homogéneo destacando cuatro de ellos, 
R. F. de Alemania, Finlandia, Holanda y Dinamarca, que 
han aumentado su participación conjunta de un 37 % a un 
57 % en el periodo de 1974 a 1986, mientras que los demás 
países, entre ellos España, han perdido participación. Esos 
cuatro países, que pueden considerarse los ganadores en la 
crisis, se encuentran entre los más industrializados de Euro-
pa, lo que viene a contradecir un mito muy admitido de que 
esta actividad es adecuada únicamente en economías en 
una etapa intermedia de desarrollo. 

Se analiza también el caso de los buques pesqueros en 
cuya especialidad ha alcanzado España una posición de lide-
razgo indiscutible, habiendo entregado en los últimos tres 
años cerca de un 50 % de todos los buques de este tipo 
construidos en los astilleros europeos. También es su parti-
cipación superior a un 50 % en la Cartera de Pedidos en sep-
tiembre de 1987, que representa las entregas previsibles de 
los próximos dos o tres años. 

En la propia construcción naval española y en los mismos 
tres últimos años, los pesqueros han representado más de 
un 25 % de la producción total del sector, porcentaje que 
supera el 60 % en la Cartera de Pedidos al 30 de septiembre 
de 1987. Esta cifra es absolutamente anómala y no puede 
ser atribuida únicamente al excepcional comportamiento de 
la demanda de buques pesqueros, sino también a una insu-
ficiente renovación de la flota mercante nacional, lo que ha 
privado a la industria naval de la demanda del segmento de 
mercado tradicionalmente más 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 producción total. 

Estas dos circunstancias coincidentes en el tiempo, el 
auge en la construcción de pesqueros, tanto para armado- 
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res nacionales como para la exportación, y la insuficiente 
modernización de la Marina Mercante, hacen que España, 
sin contar aquéllos, haya sido de los 13 integrados en el 
AWES el país que ha soportado una mayor reducción de su 
cuota de mercado desde su máximo histórico de un 14,3 % 
en 1978 a una participación previsible del orden de un 7 % 
en el trienio 1985-86-87. Y ello, a pesar de que en España 
han concurrido en los últimos años una serie de condiciones 
objetivas, que deberían haberle permitido un desenvolvi-
miento más satisfactorio que el de la mayor parte de sus 
competidores europeos. 

Se ha puesto así en una situación difícil, pero no irreversi-
ble, a un sector industrial que ha ocupado un lugar destaca-
dísimo en el proceso de industrialización de España, ha sido 
un pionero en la exportación, 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 construcción naval española, por 
una serie de motivos entre los que cabe destacar: 

- La absoluta necesidad de modernización de la flota 
mercante nacional, motor del desarrollo de la cons-
trucción naval, y cuyos contratos hay que saber ga-
nar. 
La posición de liderazgo conseguida en el proyecto y 
construcción de buques pesqueros, que hay que lo-
grar mantener. 

- El período transitorio para España en la 6a  Directiva 
del Consejo de la CEE sobre ayudas a la construcción 
naval, que ha constituido un indudable acierto y éxito 
de los negociadores españoles, y cuya situación de 
privilegio hay que saber aprovechar. 

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

((EL SECTOR DE 
MARINA MERCANTE)) 

Por Fernando Casas 

La actividad de marina mercante es una más de las distin-
tas de construcción 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 
Asociación. 

• Los encargos proceden de empresas sobre todo tra-
dicionales, con apoyo tanto en crédito oficial como 
privado, así como en el crecimiento del comercio y 
la reserva de cargas. 

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

• De 1982 hasta hoy desaparecen, prácticamente, los 
encargos, mientras el problema financiero derivado 
de un mercado de fletes muy deprimido y unas fuer-
tes obligaciones crediticias llevan a la desaparición 
de muchas empresas, creación de la SGB para dar 
salida al problema del BCI y la exportación de nume-
rosas unidades. 

Sólo al finalizar el año 87 parecen haber repuntado 
ligeramente las expectativas de inversión en buques 
nuevos. 

- La inversión 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 últimos diez años (han cambiado de armador 
español). Con la flexibilidad de la adhesión a la CEE no 
se ha producido aún un salto en esta faceta naviera. 

- La operación de buques de terceros: esta modalidad 
que está teniendo creciente relevancia internacional 
ha tenido menor utilización en España, que en lo que 
se refiere a buques extranjeros viene sujeta a impor -
tantes restricciones. 

Tres son los campos de la inversión en que me fijé como 
índice de análisis de aquélla: 

- La inversión en buques nuevos se ha realizado en tres 
etapas claramente diferenciadas: 

• Hasta 1974 se aprecia un paralelismo en la situación 
mundial, si bien con un retraso en la contratación 
española y una extraordinaria concentración en 
1973. 

• El mercado de transporte español va a ver suprimidos 
los esquemas de «protección» tradicionales con los acuer -
dos sobre política marítima de la CEE de diciembre de 1986: 

- Las reservas en tráfico intracomunitario en 1-1-90. 

- Las de tráfico con terceros países en 1-1-92 en la prác-
tica. 

- Los convenios bilaterales en fecha no más tarde de 
1992. 
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El cabotaje a definir antes de 1992 su alcance y 	2. Para ello debe establecer una estrategia: 
plazos. 

- De promoción y desarrollos técnico/socio-econó- 

	

• Los diferentes tráficos deben proceder a adaptarse in- 	 micos. 

	

mediatamente a esta realidad sin esperar a esa mítica fecha 	
De contacto y colaboración abierta con las institu- de 1992. 	

- ciones. 

• Un análisis por tráficos de la situación en ese año es 
complejo, puesto que depende de factores como: 

- El grado de internacionalización del mercado de fletes. 

- El grado de concertacián internacional y nacional de la 
oferta. 

— El tamaño mínimo eficaz de los recursos de la empresa. 

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

• La exigencia de competitividad puede alcanzarse por 
dos vías: 

— Registro libre o especial (no tradicional). 

Desmontaje de las restricciones existentes. 

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

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

Es imprescindible, hoy, que adquieran radicalidad para 
llenar de contenido el período transitorio 1988-1992 para 
conseguir un imprescindible GRAN SALTO ADELANTE. 

Muchos sectores han sufrido o están realizando un proce-
so de reestructuración. 

Pero no todos lo han conseguido con igual éxito. No to-
dos han sabido «vender» a la sociedad y a sus instituciones 
el apoyo del Estado a sus agentes económicos. 

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

Comentario final aportado en el debate subsiguiente: 

Factores clave para la con tribución de la Asociación al 
pro greso de la actividad marítima: 

1. La difusión de un mensaje de su actividad debería din-
girse a los siguientes objetivos: 

- Al progreso generalde 	Node espectro corpo- 
la sociedad 	 nativo. 

- De colaboración y 	 No de enfrentamiento 
apertura plena institu- 	de substrato ideológico 
tucional 

- De apoyo a la coope- 	No de defensa de sec- 
ración intersectorial 	—> tores de actividad eco- 

nómica específica. 

- De foro de acogida y debate de iniciativas intersec-
tonales. 

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 último año, o algo más, la actividad sectorial 
en los círculos competentes comunitarios ha sido intensa. 
La negociación de la 6•a  Directiva comunitaria, el «follow-
up» de su implementación y la actual revisión de los techos 
de ayuda, muestran que la Comisión de la CEE, los gobier-
nos respectivos y el sector industrial tratan de salvar un nú-
cleo viable de construcción naval europea, cuya situación 
ha llegado a ser crítica. 

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

Pues bien, el estudio realizado hace un año, 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 buques un alineamiento to-
tal, debería subsidiarse prácticamente el valor añadido del 
astillero. 

Los dos últimos años han contemplado una reestructura-
ción 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 sitúa 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 podría anular su cons-
trucción naval y aún no se alcanzaría el equilibrio. 

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

Los astilleros coreanos han mantenido un alto ritmo de 
contratación durante el año y se han resistido a reducciones 
de capacidad física. Pero, según 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 
año. 

Los informes de Japón 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 declaración de la necesidad de mantener una construc-
ción naval europea sana y competitiva a un nivel de activi-
dad consistente con su comercio marítimo y la importancia 
económica, 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 reestructuración compartida, si se liga 
convenientemente al comportamiento de la competencia. 

La industria comunitaria, representada por el Linking 
Committee expresó el pasado año la necesidad de un techo 
de ayuda no inferior al 30 %. El establecido de 28 % tiende a  

concentrar a los astilleros comunítarios en la construcción 
de buques más sofisticados donde Europa es aún líder. 

Sin embargo, la concentración de buques de alta tecnolo-
gía puede producir conflictos en la utilización equilibrada de 
los recursos existentes. 

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

El nuevo nivel de ayuda, que será vigente para 1988, aún 
no ha sido fijado. 

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

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

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

Estas noticias positivas, que hacía años no podían anun-
ciarse, muestran la precisión de los estudios de mercado del 
AWES, según los cuales ya se ha tocado el fondo del pro-
longado ciclo depresivo y ha comenzado la reactivación que 
se espera conduzca al equilibrio durante los años 90. 

Esta masa de contratación, que esperamos mantenga un 
ritmo razonable, debe constituir una base excelente para un 
segundo período de reconversión más ordenado y global-
mente industrial. 

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

Por Joaquín Ramírez García (*) 
Dr. Ing. Naval 

y 
José Miguel Mangas Cataño (**) 

RESUMEN 

En este artículo se presenta una formulación amplia-
da de la transformación de carenas de acuerdo no sólo 
por la variación del coeficiente de la Sección Maestra, 
sino teniendo en cuenta, además, la variación en posi-
ción vertical del centro de la carena. 

SUMMARY 

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

Como ampliación de la formulación presentada en el «Mé-
todo de Transformación de Carenas de Buques de Guerra y 
Mercantes por variación de los parámetros definidores de 
sus formas» (ref. 1), basado en las propiedades de la curva 
de áreas de líneas de agua o curva de áreas flotacionales, 
consideramos, en este artículo, como una propiedad más de 
dicha curva el control de la posición vertical del centro de 
carena. 

Las dos propiedades fundamentales de la curva de 
áreas de líneas de agua, relacionan esta área y su variación 
con el coeficiente de la Sección Maestra y la variación de es-
te coeficiente, de acuerdo con las expresiones que siguen: 

= fi (CM, CF, CP) 

= f2 (CM, ÓCM, 5, CP, CF) 

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

= 1 (1 - ) (p - q) 

se obtiene la carena transformada. La combinación de los 
parámetros p y q permite controlar la posición vertical del 
centro de carena y el valor del coeficiente de la Sección 
Maestra. 

El estudio analítico que se presenta a continuación es, por 
tanto, una revisión ampliada del contenido en el Método del 
VICAR. Se trata de un estudio teórico cuya aplicación prác-
tica será quien marque su ámbito de validez (*) 

VI Jefe del Departamento de Análisis de Sistemas. 
l"l Analista del Departamento de Análisis de Sistemas. Di-

rección de Innovación y Tecnología. Empresa Nacional de Bazán. 
Madrid. 

ll Los resultados expuestos en este artículo han sido pro-
gramados por don José Miguel Mangas, en Fortran 77, habiendo 
quedado incorporada la programación al «Sistema de transforma-
ción de carenas VICAR». 

Antes de exponer el desarrollo analítico que permite con-
seguir una variación predeterminada del coeficiente de la 
Sección Maestra y de la posición vertical del centro de care-
na, conviene recordar la definición y propiedades funda-
mentales de la curva de áreas flotacionales (refs. 1 y  2). 

1.1. Definición de la curva de áreas flotacionales 

Consideramos como curva de áreas flotacionales o de 
áreas de líneas de agua, una curva cuyas abcisas y ordena-
das sean, en valores unitarios, las áreas de las líneas de agua 
y sus correspondientes calados. La relación de áreas se es-
tablece respecto del área de la línea de agua de la flotación 
de proyecto y la relación de calados respecto del calado de 
proyecto (fig. 1). 

1.2. Propiedades fundamentales de la curva de áreas 
flotacionales 

Las propiedades fundamentales de la curva de áreas flota-
cionales establecidas en el «Método de Transformación de 
Carenas de Buques de Guerra y Mercantes por variación de 
los parámetros definidores de sus formas» (1) vienen dadas 
por las expresiones: 

A Fy  

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

AFy = Area de la flotación correspondiente al calado (H - Y). 

543 



INGENIERIA NAVAL. 
	 Diciembre 1987 

CF 
CM = 	x S 

CP 

[_¿s

CP 	ÓCM
ÓS = 6CM ---+ —(1+

M 	CF 	CM J 

S ierid o: 

5 = Area de la curva de áreas flotacionales lunitariasl 
ÓS = Variación de área. 

CM = Coeficiente de la Sección Maestra. 
6CM = Variación del coeficiente de la Sección Maestra. 

CP = Coeficiente prismático. 
CF = Coeficiente de la flotación.  

= m.d.i. de la curva de áreas flotacionales respecto de 
la flotación. 

M = momento estático de la curva de áreas flotaciona les 
respecto de la flotación. 

S = Area de la curva de áreas flotacionales. 

2.2. Variación de momentos 

1 	
'lpOrqc-,oA' 

Or  
1 	¿et 	L4" 

La transformación de la curva de áreas flotacionales para 
conseguir un desplazamiento vertical dado del c.d.c. y una 
variación prefijada del coeficiente de la Sección Maestra, se 
obtiene por una ley de desplazamientos verticales de las lí-
neas de agua de la forma: 

= E (1 —) lp — ql (2.1) 

expresión que cumple las condiciones de contorno: 

= o 
= O para.< 

= 1 

2.1. Determinación de la variación de área 

ÓS = 
	

óda 

que teniendo en cuenta (2.1) resulta: 

ÓS = q 	E 3da — (p + q) f 2da p 	Eda 

y estableciendo que: 

	

di = -- j3cla 	diferencial de m.d.i. 
3 

dM = 	2da 	diferencial de m. estático. 
2 

dS = da 	diferencial del área. 

podemos poner: 

6S=3q /---da-2(p+q)/ 	
_ 2d a + 

+p i 	da 

de donde: 

6S=3q1-2(p+q)M4-pS  

¿ A/E4 LE $45E 

Nomenclatura 

e = ordenada del c.d.c. respecto de la flotación. 
69 = variación vertical de la posición del cdc. 

= ordenada del c.d.g. de la rebanada. 
= ordenada de un punto genérico de la curva de áreas de lí-

neas de agua. 
51= variación correspondiente de E. 

Tomando momentos respecto de la flotación, se tiene: 

(8+691 (5+65) = SX8+6SXOr 

de donde: 

9r6S = (9+68) 6S+Sx68  (2.2.1) 

que podemos expresar: 

9r5S 	
fi 	1 

l + —6) 6da 

Teniendo en cuenta la expresión de 6: 

61= p—(p+q) 
1 2 +q 3  

ó2 = p22 + (p +q)24 + q26  + 2pq 4  —2p(p +q)- 

- 2q (p + q) 

reagrupando términos: 

= p2(2-23+ 4)  + q 2 ( 4 -2 5 + ) — 2pq( 3 - 

-2 + 

Por otra parte: 

•1 	 1  
l + 	6 l ó 	

/i62da=li+i2 

/ 	
- 	do 	6 = 	

- 
2 	

do+ 2 
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= 	óda = 
	

[p 2 —(p ±q) 3 +q]da = 

'1 
= q / 4da—p+q) f 3da+p 	1 2da 

2 = 1 	
[12dQ = 1fp2 	/(223+4)da+ 

+q2 J(4_25+6)da_2pq 
fi  

cuya resolución conduce a la ecuación de segundo grado: 

(AD 2 + BG2 CGD)p2 + [D 3 + (CH + EG)D —2BGH]p + 

+(BH 2 —EHD-i-FD 2) = O 

Al existir dos soluciones se hace necesario seleccionar 
una de ellas de acuerdo con algún criterio, habiéndose esta-
blecido aquél que da variaciones angulares mínimas en los 
extremos (1 = O; E = 1), es decir, tomar los valores de p y q 
que correspondan a los menores valores de 1  tg  Oil y 1 tg  021 
(figura 3) en: 

dS = 	do diferencial de área. 

dM = - 	2da diferencial de momento estático. 

di = 	3da diferencial de momento de inercia. 

dW = 	-- 	da 
4 

diferencial de momento de 3er  orden. 

dU = 	da diferencial de momento de 4.° orden. 

dT = 	16d Q  diferencial de momento de 5.° orden. 

Se puede poner: 

0róS = 	W_3(p +q )1 + 2pMp 2 (2M61+4W)+ 

+_q2(4W-_10U +6T) 	2pq(31 —8W +5U) 

OróS = p 2 (M-314-2W)+ q 2 (2W-5U +3T)—pq(31 - 

—8W+5U) ±p(2M-3l)+ql4W-31l 

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

(1) p 2 (M-31 +2W)+q 2 (2W-5U.-3T)--pq(31-8W+ 

+ 5U) + pl2M —311 + q(4W-31) = (O + dO)ÓS + 

+ S6O 

121 p(S-2M)+q(31-2M) = ÓS 

Intersección de una cónica (1) y  una recta (2). 

Haciendo, para simplificar: 

A = M-31+2W 
B = 2W-5U+3T 
C = 31-8W+5U 
D = 2M-3l 
E = 4W-31 
F = (0+6e)6S—S59 

G = S-2M 
H = ÓS 

el sistema queda expresado en la forma: 

Ap2 Bq 2 —Cpq+Dp+Eq+F = O 

Gp—Dq = H 

El valor de la E transformada viene dado por: 

= 
=1 +(1—) (p — q) 

Siendo el valor de la tangente del ángulo de esta curva, 

d1 
tgO1 = da 

d1 	d[(1 —) (p—q)] 

	

tgO 1  = 	+ 
da 	 da 

6[0—) (p—q)]d 	d 	d 	d 
= p — —2p — —2p - +3q 2  

da 	 da 	da 	dci 	dci 

Cuyo valor para 

d[(1 —) (p—q)l 	d 
= 

da 	 da 

d[(1 —) (p—q)1 	 dl 

	

= 1 	 = (q—p) 
da 	 da 

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

tgOj = tg(O-0 1
) = tgO—tg01 

1 +tg0tgO 1  

+ 5 )da] 

Haciendo: 
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d 
— p --- 

da 

/ d 	2 

i+I —I(l +p) 
\ da / 

Determinación del área de la curva de líneas de agua = S 

Determinación del momento estático de la curva de áreas 
de líneas de agua, respecto de la flotación de proyecto = M 

Determinación del mdi. de la curva de áreas flotacionales 
respecto de la flotación de proyecto 	 = 

Determinación del momento del tercer orden de la curva de 
áreas flotacionales respecto de la flotación de proyecto 

=w 

Determinación del momento del cuarto orden de la curva 
de áreas flotacionales respecto de la flotación de proyecto 

=U 

Determinación del momento del quinto orden de la curva 
de áreas flotacionales respecto de la flotación del proyecto 

=T 

Cálculo de la variación de área de la curva de áreas de li-
neas de agua en función de la variación deseada del coef i-
ciente de la Sección Maestra: 

rs 	c 	6CM 
6C ÓS=M 	+ 	11+ 1 ~ 

 

Las tareas a desarrollar se indican en forma de tabla: 

Tarea 	 Descripción 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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3.2. Cálculo 
- --- - -- [(1 — ) (p—q)1 - 

da 	da 	da 

d d 	 + 	
{I1 — (p_q)]) 

da 
1+ 	

da 	da 

d 

da 
[(1 —  ) (p —  q)] 

—   

=d l  2 	dl 	d 

da 	da 	
) 

1+ ( 	+__- 
— (P_q )I 

Para 1 = O 

—P 
d 

---- 
da 

tge i  = 

	

¡ d \2 	¡ d \2 

1+___)+ 
---) 

p  

- m 

= 1+m2  
-,-  m 2  

p 

Para que Gi, sea el menor de los que corresponden a am-
bas soluciones de p, tendrá que tomarse el valor p que haga 
mayor a la expresión: 

1+m2  
+m2I 

p 

Análogamente, para = 1 

9

dE  
(p—q) —— 

	

da 	 m 
tge2= 	 = 

	

dE 	 \2 	 1+m2 
1+1— 1 — 

i
-1 lp—ql 	 —D 2  

	

daJ 	daJ 	 p — q 

	

adoptándose como valor de p—q el que, igualmente, haga 
	ÍD: 

mayor la expresión: 

1 + m 2  
- D 2  

p—q 

8 Cálculo de las variables auxiliares: 

A = M-31+2W 
B = 2W-5U+3T 
C = 31-8W+5U 
D = 2M-31 
E = 4W-31 
F = le+6el8S—S66 
G = S-2M 
H = ÓS 

Cálculo de los parámetros p y q de la función de transfor-
mación mediante el sistema de ecuaciones 

Ap2 +Bq 2—Cpq+Dp+Eq+F = O 

Gp—Dq = H 

teniendo en cuenta el criterio de selección de la so-
lución. 

Cálculo de los desplazamientos de las líneas de agua 
mediante la ley de transformaciones: 

= 11—1 lp—ql 

Se parte de una carena con las siguientes características: 

3.1. Datos 

CM = Coeficiente de la Sección Maestra del buque 
base. 

CP = 	Coeficiente cilíndrico del buque base. 
CF = 	Coeficiente de la flotación del buque base. 

e = 	Posición vertical del c,d.c. respecto de la flota- 
ción de proyecto del buque base. 

6CM = Variación deseada del coeficiente de la Sec- 
ción Maestra. 

= 	Variación deseada de la posición del c.d.c. 
(Variación positiva hacia la línea base; negativa 
hacia la flotación). 

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

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

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

Area Sección Máxima = 39,495 m 
Abscisa Sección Máxima = 45 m. (resp. a Ppp) 

Volumen de carena = 2.370 m 3  

íAbscisa = 48,004 m. (resp. a Ppp) 
Posición del c. de c. - 

LAltura = 2,200 m. (resp. a LB.) 

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

Coef, de la maestra = 0,800 
Posición de altura del c. de c. = 2,250 m. lresp. a LB.) 
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El procedimiento desarrollado para la resolución de este 
problema por ordenador, consiste en un proceso iterativo, 
mediante el que se calculan unos coeficientes P y Q que, 
teóricamente, transformarían la carena inicial en la final, si 
existen desviaciones, la carena transformada se considera 
como la inicial de una nueva transformación, para la que se 
calculan P y O, y así sucesivamente hasta que las desviacio-
nes obtenidas sean despreciables. 

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

Iteración P O 
Cae!. 

Maestra 
Posición 

vertical C.C. 

O - - 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 0,279 0,797 2,249 
4 0,104 0,136 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 áreas de flo-
taciones del buque de partida (trazo continuo) y del buque 
transformado (trazo discontinuo). 

Este estudio ha sido realizado dentro de los trabajos que 
el Departamento de Análisis de Sistemas desarrolla en la Di-
rección de Innovación y Tecnología, por lo que los autores 
quieren expresar el reconocimiento debido a su Director, 
don Andrés Mora Cañadilla, así como a don Honorio Sierra, 
quienes una vez más depositaron su confianza en los auto-
res, al encargarles el desarrollo analítico expuesto en este ar-
tículo y de su programación. 

1. RAMIREZ, J.: Método de Transformación de Carenas 
(M. T. C.) de Buques de Guerra y Mercantes por variación de 
los parámetros definidores de sus formas. «Tesis Doctoral Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Navales», 1981. 
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RESUMEN 

La concepción asistida por ordenador permite con-
siderar un gran número de parámetros en el estudio del 
comportamiento mecánico de estructuras y máquinas, 
asimismo, establecer un modelo matemático en el que 
pueden ser simuladas las situaciones reales más diver-
sas para obtener una optimización a 'priori". 

En el presente trabajo se describen técnicas avanza-
das para el estudio del comportamiento dinámico de 
estructuras y máquinas utilIzadas en el ámbito de la 
construcción naval. En este concepto se analizan las 
fuerzas excitadoras que pueden actuar sobre el buque, 
el proceso de elaboración de modelos de elementos 
finitos de estructuras marinas y los resultados obteni-
dos. Depués se estudian algunas aplicaciones de los 
métodos de síntesis modal en estructuras marinas. 
Finalmente, se destaca la importancia del manteni-
miento predictivo de máquinas a bordo de los buques. 

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 sirnulated towards optimization of design. 

In this work, advanced techniques for the study of 
the dynarnic 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, sorne applica-
tionS of modal synthesis methods on marine structures 
are siudied. Finally, the importance of predictive main-
tenance of machines on board is stressed. 

La entrada masiva de la informática en el proceso de 
diseño mecánico ha cambiado radicalmente el sistema 
de concepción de estructuras y máquinas, y la puesta a 
punto de materiales, habiéndose iniciado una verda-
dera revolución tecnológica, que no ha hecho más que 
comenzar. Gracias a la informática es posibletomar en 
cuenta los efectos de un gran número de parámetros 
y establecer un modelo matemático en el que se pue-
dan simular toda clase de situaciones reales, y que 
permita una optimización a "priori". En este sentido la 
concepción viene asistida por ordenador (CAO). 

El desarrollo de los métodos de análisis experimen-
tal de estructuras, que ha seguido los avances logra-
dos en instrumentación electrónica, y de los métodos 
de análisis teóricos, que han puesto a punto códigos 
de cálculo fundados principalmente en una descrip-
ción por elementos finitos, han producido un gran 
avance en las técnicas de medida, análisis y trata-
miento de vibraciones y ruido en estructuras y máqui-
nas. Los esfuerzos se han visto estimulados por 

(') Profesor de la E.T.S.I.N  

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 
informática también se halla introducida masivamente 
en las fases de ensayos en laboratorio, se puede hablar 
entonces de experimentación asistida por ordenador. 
(EAO). 

En la evolución de los métodos de estudio de siste-
mas vibratorios se ha revelado útil progresivamente en 
estructuras ensambladas, el análisis por sintesis de sus 
componentes. Esta linea ha surgido de la necesidad de 
reducir la dimensión de las matrices utilizadas en los 
cálculos por elementos finitos de sistemas con un 
número 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 podían 
asegurar más que el comportamiento separado de los 
mismos, según 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 justifica(un esfuerzo de modelización teórica, si 
se dispone de una maqueta o de un prototipo que se 
preste a una caracterización experimental. 

Así, pues, las técnicas de sintesis permiten asociar 
las características dinámicas de los componentes, 
obtenidas a partir de la teoría y de la experimentación, 
para conseguir una descripción del comportamiento 
vibratorio de la estructura ensamblada por la via infor-
mática, bajo forma de una síntesis asistida por ordena-
dor (SAO). 

La penetración de la informática en las fases de 
definición y puesta a punto de máquinas, ha tenido su 
correlativa en la informatización cada vez más siste-
matizada de buques, plantas industriales, cadenas de 
producción o control de calidad. 

Las condiciones óptimas de funcionamiento de una 
máquina que ha sido diseñada con las técnicas más 
avanzadas pueden quedar alteradas si se producen 
anomalías que cambian la regularidad del funciona-
miento. Por ello, es necesario implantar una vigilancia 
o un control permanente que pueda actuar a la menor 
evolución. De ahí la necesidad de implantar un proce-
dimiento informático para gestionar la complejidad de 
los fenómenos puestos en juego. Este sistema de man-
tenimiento asistido por ordenador (MAO) que se 
encuentra implantado en algunos centros de produc-
ción muy importantes, se va extendiendo cada día más 
a todos los sectores. 

Para los lectores que no estén muy familiarizados 
con las técnicas de representación de los fenómenos 
vibratorios lineales, parece oportuno efectuar un breve 
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 perpetuará en ausencia de todo efecto 
disipativo irreversible. Estos regímenes se manifiestan 
como una sucesión discreta de estados resonantes 
singulares, directamente ligada a las condiciones de 
apoyo impuestas en los puntos del contorno que dell-
mita la estructura. 

A cada modo propio se encuentran asociados' una 
"frecuencia propia", una "deformada modal" o "forma 
propia", y un coeficiente de amortiguamiento que tra-
duce de forma global los efectos variados de 
disipación. 

Ahora se puede invocar la propiedad física general 
de los sistemas lineales oscilantes: todo campo puede 
ser considerado de manera única como superposición 
de contribuciones de los regímenes naturales moda-
les. Esta propiedad caracteriza cuantitativamente las 
estructuras vibrantes. 

La participación de cada modo en la respuesta del 
conjunto se evalúa 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 descripción 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. 

La propiedad de ortogonalidad de las formas propias 
representa una comodidad en las aplicaciones, al 
obtener las componentes modales respectivas por 
simple proyección ortogonal. Así se justifica el papel 
particular dado a los modos propios de subestructuras 
correspondientes a condiciones de apoyo "libres" o 
"fijas" en los problemas de síntesis. 

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

Una vez realizada la elección del tipo de representa-
ción de los campos, se aplican las leyes generales de la 
mecánica (o más generalmente, de la termodinámica) 
según un principio variacional: teorema de lostrabajos 
virtuales, por ejemplo. 

Así se obtiene la ecuación material del comporta-
miento dinámico lineal de una estructura discretizada: 

M>-C*+KX=F 	 (1) 

[.1.111 

X = Vector desplazamiento 
F = Vector de fuerzas y momentos externos 
M = Matriz de masas de la estructura 
O = Matriz de amortiguamiento viscoso 
K = Matriz de rigidez 

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

X(x) = 	X 
1  
, 	 . 

1 

 (x) 	 (2) 

donde 1 (x) designa las funciones de base. 

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

Puede señalarse que, si bien la caracterización 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 
dísipativos, más delicados y menos conocidos. El téc-
nico hace uso en esta situación de operadores que 
construye de una forma aproximada, según su 
conocimiento. 

De acuerdo con estos principios, el técnico de vibra-
ciones dispone de un molde general de descripción de 
los fenómenos vibratorios que aplicará a las estructu-
ras que debe analizar: la formulación matricial. El estu-
dio del comportamiento dinámico puede efectuarse 
bien sea con un modelo de cálculo, bien con un 
modelo obtenido a partir de la experimentación. 

3.1. Introducción 

Para realizar un modelo de cálculo, 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 estático viene descrito 
en la ecuación (1) por el término de rigidez, y las 
fuerzas y momentos externos. El análisis dinámico 
lleva consigo la solución de la ecuación (1) conside-
rando todos los términos. 

Las estructuras y sistemas que se analizan por el 
método 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 número 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 más alejado a esta diagonal se deno-
niina "semi-ancho de banda" de la matriz. Cuando una 
matriz tiene un semi-ancho de banda pequeño puede 
resolverse relativamente rápido y con un espacio 
pequeño de memoria en el ordenador. Así, pues, la 
magnitud del problema depende del semi-ancho de 
banda, del número de nudos y de los grados de liber-
tad, habiéndose desarrollado varias técnicas para sim-
plificar los cálculos. 

Existe una base para la que el operador M 1 K es dia-
gonal. Esta base se forma con los vectores propios ii 
soluciones no triviales de: 

M + K) 	= o 	 (3) 

donde W2  es el valor propio de M 1 K. 

La matriz de vectores propios 4) es ortogonal con 
respecto a las matrices de masa y rigidez, es decir: 

TM j) = 1 m. } matriz diagonal de masas 

modales 
	 (4) 

T 	= . <• } matriz diagonal de rigideces 

modales 	 (5) 

k. 
con: 	= 
	 u 

M. 

En estructuras que no tienen mucho amortigua-
miento (hipótesis de BASILE), la matriz 4) es también 
ortogonal en relación con la matriz de 
amortiguamiento: 

=} 	
matriz diagonal de amorti- 

1 	guamiento modal 	(7) 

Expresado X en la base O se tiene: 

x=qt 	 (8) 

donde 	representa el vector de participaciones 
modales. Proyectando la ecuación de la dinámica 
sobre la base modal se obtiene: 

rnj } Y + 	c } ¿ + 1 k1 } 
	

= TF (9) 

siendo 	 matrices 

diagonales. Se determina asi un sistema de ecuaciones 
desacopladas en 8. 
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La modelización sobre la base de modos propios 
presenta el interés de que una vez calculados éstos, la 
respuesta adopta una expresión simple que permite 
reducir un problema matricial de grandes dimensiones 
(número total de grados de libertad de la estructura) a 
un problema en el que la dimensión es un número 
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, 
transmisión de calor, mecánica defluidos, electromag -
netismo.....fruto de los trabajos de O.C. Zienkiewicz en 
Swansea. Paralelamente varios equipos de matemáti-
cos han analizado las condiciones de convergencia del 
método. Como resultado de toda esta labor iniciada en 
las universidades (1955-1960), vieron la luz numerosos 
programas de elementos finitos con aplicaciones 
industriales (1968-1970), que actualmente se extien-
den a los campos más variados. 

Entre los programas más 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. 

Figura 1. Modelo de elementos finitos de la estruc-
tura de un buque obtenido con el programa Nastran 

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

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

Conviene señalar que aunque los miniordenadores y 
los grandes ordenadores son más rápidos que los PCs 
y su capacidad de almacenamiento de datos es, gene-
ralmente, mayor, no existe, ventaja especial en la utili-
zación de este tipo de ordenadores cuando los 
problemas que tienen que resolverse son de pequeña 
magnitud. Esto quiere decir que un pequeño 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 resolución de este tipo de problemas 
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en un gran ordenador podría llevar una horayen un PC 
10 ó 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 terminación de un programa de gestión ni la dispo-
nibilidad de programadores, ni está sometido ala com-
petencia de otros usuarios, estas ventajas pueden 
compensar en algunos casos el inconveniente de una 
menor velocidad de cálculo. 

Una ventaja adicional del PC es la disponibilidad de 
un gran número de programas de fácil utilización, que 
han sido diseñados con esta caracteristica por sus 
realizadores, con objeto de atender la demanda de este 
mercado tan peculiar. 

3.4 Gráficos 

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

A veces se introducen grandes errores en los datos 
de entrada que pasan inadvertidos hasta que se 
obtiene la salida gráfica. Así, pues, los gráficos 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-
tación errónea, condiciones incorrectas en los limites, 
etc. 

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

Para efectuar un análisis más fácilmente, es conve-
niente que aparezcan en la pantalla gráficos 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 gráficos, tipos de mensajes, etc. 

Si bien se recogen los resultadosdel problema en los 
listados de datos, las representaciones gráficas de los 
modos indican de una forma dramática (Fig. 2) cuan 
peligrosa puede resultar una crítica en una parte con-
creta de la estructura, si bien no se pueden establecer 
siempre comparaciones entre gráficos de modos dife-
rentes por las distintas escalas con que pueden venir 
representados. Una característica deseada a los pro-
gramas de elementos finitos es la posibilidad de 'ani-
mación" por la ayuda que presta al usuario al observar 
directamente el comportamiento vibratorio. 

3.5. Interacción con grandes ordenadores 

Cuando los programas vienen preparados con for-
matos que pueden correr en POs y grandes ordenado-
res, rio existe dificultad en la transferencia de los 
modelos entre estos ordenadores.Sin embargo, 
cuando los programas han sido escritos especifica-
mente para PCs la 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,  

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 POs derivados del conjunto ANSYS 
para grandes ordenadores. 

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

SYSTEC. 

4. ANALISIS MODAL EXPERIMENTAL 

4.1. Introducción 

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

Como medios de excitación pueden utilizarse exci-
tadores electrodinámicos, equipos hidráulicos, moto-
res con masas de inercia y martillos de choque. 
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Figura 3. Creación, mediante SUPERSAP, de un 
modelo complejo a partir de subconjuntos. 

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

La adquisición y tratamiento de la información se 
realiza con analizadores de una o dos vias, registrado-
res magnéticos y sistemas de análisis modal con 
ordenadores. 

Mediante instrumentación adecuada para holografía 
puede observarse la vibración de una zona de la 
estructura, identificar las frecuencias de resonancia y 
determinar las amplitudes de la vibración en cualquier 
punto de dicha zona. Este técnica complementa la 
modelización efectuada por computador proporcio-
nando mapas detallados de las zonas de vibración.  

4.2. Programas de análisis experimental 

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

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

• El análisis modal y el análisis de las modificacio-
nes estructurales. 

• La intensidad acústica. 

• El análisis vibratorio de máquinas giratorias 

• La vigilancia de máquinas por tratamientos 
directos o diferidos. 

Estos programas funcionan sobre los micro-
ordenadores HEWLETT-PACKARD serie 200 o IBM 
PC. La adquisición de mediciones se efectúa con la 
mayor parte de los analizadores FFT del mercado. La 
cadena de medida puede completarse por un multiple-
xor de 10 ó 20 vías efectuando automáticamente adqui-
siciones multivías secuenciales. 

Análisis de estructuras 

Se citan los siguiente módulos de ENTEK: 

EMODAL.—Se utiliza en unión de un analizador de 
dos vias. Dirige la adquisición de las funciones de 
transferencia, determina los parámetros 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 ángulo de 
proyección. 

EMDOF.—Permite la extracción de parámetros 
modales y de deformadas modales. Constituye un 
complemento del programa EMODAL. 

EMESH.—Genera las geometrias compatibles con 
los programas ESIM y EMODAL. 
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Figura 4. TécnIcas para el análisis 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 acústica a 
partir de un analizador FFT de dos vias y sondas acústi-
cas especializadas de dos micrófonos. Es posible pre-
sentar gráficamente la presión, la intensidad y la 
potencia acústica, bien sea bajo forma de la frecuencia 
para cada punto de medida o bien bajo forma de mapas 
tridimensionales. En este último caso, el campo acús-
tico puede presentarse bajo forma de vectores, de 
lineas de nivel o de deformadas (análogamente a la 
representación hecha en vibraciones). 

EPRAN.—Es una biblioteca de marco-instrucciones 
que permite el control del analizador, la adquisición de 
datos, presentaciones gráficas, manipulaciones arit-
méticas sobre los bloques de datos. 

Análisis vibratorio y vigilancia de máquinas. 

ETREND.—Amplía las posibilidades de EPRAN. 
Controla la adquisición de espectros y permite la com-
paración con otros espectros para seleccionar o 
rechazar. 

EMAP.—Es un programa de adquisición y represen-
tación de espectros en tres dimensiones. El programa 
permite el tratamiento de armónicos y el trazado de 
órbitas. 

EMONITOR.—Existe en dos versiones. Una de ellas 
permite la vigilancia permanente de máquinas, la otra 
la vigilancia periódica. 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 gráfica. Todas estas operaciones son 
fundamentales en mantenimiento predictivo. 

EBALANCE.—Este programa permite efectuar los 
cálculos de equilibrado en varios planos, en máquinas 
giratorias. 

ESHAPE.—Con este programa pueden medirse 
deformadas en funcionamiento con todo canalizador 
FET monovía aceptando una sincronización exterior 
(sobre una velocidad de rotación, por ejemplo). 

5.1. Introducción 

Los efectos de las vibraciones en buques pueden ser 
muy variados, originando no sólo incomodidad en las 
personas, sino también daños en la estructura, maqui-
naria y equipos del buque. 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 máquinas 
puede dar lugar a averías en otras máquinas cuando se 
desarrollan vibraciones con niveles excesivos. Estas 
averías 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 daño para la instalación. 

Así, pues, las sociedades de clasificación y las admi-
nistraciones han ido estableciendo criterios referentes 
a la habitabilidad e integridad de los buques en rela-
ción con las vibraciones, habiéndose realizado nume- 

rosas investigaciones por organismos públicos y 
entidades privadas para efectuar correlaciones entre 
los resultados experimentales y las predicciones analí-
ticas. Como consecuencia de toda esta labor se ha ido 
depurando la teoría y metodologia para resolver el 
problema, de forma que aunque los buques modernos 
se vean afectados grandemente por las vibraciones, 
mediante un diseño adecuado puedan reducirse estos 
problemas. 

Se han venido utilizando varios métodos para deter-
minar las características vibratorias en buques: medi-
das a plena escala, ensayos de modelos, cálculos 
empíricos y procedimientos analíticos. Las medidas a 
plena escala, como en las pruebas de mar, permiten 
detectar errores de diseño y son útiles tanto para la 
reparación como para su solución en futuros buques 
similares. La construcción 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 empíricos han dado bue-
nos resultados. Sin embargo, si se pretende una inves-
tigación profunda debe acudirse aunatécnicaanalítica. 
Recientes investigaciones han mostrado que la aplica-
ción del método de la síntesis modal en buques y otras 
estructuras marinas puede proporcionar resultados 
satisfactorios. 

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

5.2. Fuentes de excitación 

Existen tres sistemas de excitación en los buques: 

a) Las excitaciones hidrodinámicas producidas 
por el propulsor 

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

c) Las excitaciones hidrodinámicas originadas por 
las olas. 

Excitaciones hidrodinámicas 

Las excitaciones hidrodinámicas dan lugar afuerzas 
y momentos sobre el eje propulsor, sobre el casco y 
sobre el timón. Las primeras son debidas a las fluctua-
ciones de presión sobre el propulsor que excitan el 
casco a través de la línea de ejes. Las fuerzas y momen-
tos de la presión sobre el casco vienen generados por 
el paso de las palas sobre aquél, recogiendo los efec-
tos de la carga sobre la pala, la cavitación y el compor-
tamiento dinámico de la cavitación, que producen 
fluctuaciones de presión en las planchas del casco. 
Las fuerzas y momentos del timón, con un origen simi-
lar al de las excitaciones de la presión sobre el casco, 
excitan a éste al aplicarse sobre los cojinetes del timón. 

Puesto que las fuerzas de presión sobre el casco han 
venido siendo la causa principal de excitación en cier-
tos tipos de buques que tenían severos problemas de 
vibraciones, se han publicado y discutido numerosos 
trabajos de investigación durante las últimas décadas 
en relación con los efectos producidos por estas fuer-
zas sobre la bávedilla del codaste (1), (2), (3). 

Excitaciones inducidas por máquinas 

Una de las principales fuentes de excitación 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 dejarprevistasu 
instalación reservando el espacio adecuado, silos cál-
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 rígida. Sin embargo, en muchos 
casos, estas fuerzas producen deformaciones de la 
estructura y de la función, 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 armónicos 
procedentes de los grupos. 

Excitaciones producidas por las olas 

Las vibraciones producidas por lasolas 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 fenómenos: la vibración 
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 vibración 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 clasificación existen ciertos solapes. En la 
figura 5 se representan las deformadas modales de un 
modelo de un buque correspondientesa 1 Hz, 6Hzy 13 
Hz, respectivamente. 

El método de elementos finitos se ha mostrado como 
una herramienta valiod para el análisis del comporta-
miento estructural complejo en los buques, en las 
zonas de la superestructura y del cuerpo de popa del 
buque. 

Masa añadida 

Las presiones dinámicas que actúan sobre la parte 
sumergida del casco en su movimiento vibratorio jue-
gan un papel importante en el comportamiento diná-
mico del buque. Para tener en cuenta estos efectos se 
introduce un término adicional en las ecuaciones de 
movimiento denominado masa añadida o agua arras-
trada. 

Para poder hallar este término adicional se comenzó 
efectuando un estudio bidimensional del problema  

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 determinación 
de la masa añadida. 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 PaIm. 

Los primeros tratamiento bidimensionales tenian 
varias deficiencias debido a la forma de determinación 
de la masa añadida que se efectuaba por transforma-
ción conforme de la sección del buque en un círculo de 
radio unidad, lo que podía producir errores si la trans-
formación no era adecuada para la sección estudiada. 
Además, los factores J deducidos de los trabajos ini-
ciales no resultan correctos en los buques actuales. 

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

• Considerar la influencia de los modos del buque. 

• Variación del factor J a lo largo del buque. 

• Procedimientos de interacción para lograr 
mayor exactitud. 

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

Estos tratamientos suponen, en general, modos de 
vibración como vigas: sin embargo, en los buques 
actuales, más flexibles que los de antaño, resultan 
modos de vibración 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 cálculo por elementos fini-
tos aplicados a la estructura del buque los programas 
han tenido que incorporar de alguna forma la aporta-
ción de la masa añadida. Muchos de estos programas 
efectúan cálculos con la masa añadida determinada 
según 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 mayorexactitud en los cálculos debe utili-
zarse una técnica más sofisticada, sin hacer uso del 
factor J. Así surgió el cálculo por elementos finitos 
aplicados al fluido, dividiendo el espacio fluido en 
varios elementos dentro de los cuales se aplica la ecua-
ción de Laplace. Este tratamiento fue sugerido por 
Zienkiewic, lrons y Nath en relación con el estudio de 
estructuras civiles en contacto con agua y aplicado en 
construcción 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 prismáticos. Otros trabajos pos-
teriores que merecen destacarse son los de Blaker, 
Newton, Zienkiewic, Matsuura, Matsu moto, Armand y 
Orsero (9). 

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

(M+)x+c+Kx=o 	 (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 añadida viene dada por: 

11 = p LH'1L 	 (11) 

donde p es la densidad del fluido, L la matriz de inte-
racción 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 región 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 
vibración ha surgido otro método de cálculo que 
emplea una distribución de fuentes-sumideros sobre 
la superficie que vibra. En esta línea deben destacarse 
los trabajos de Misra (10), E. TayloryOlsen, entre otros. 

Kim ha analizado el comportamiento de placas en 
fluidos, considerando varias condiciones de contorno. 
Utilizando los elementos fluidos finitos cúbicos descri-
tos en (8) aplicados a placas sumergidas en agua Mut-
huveerappan. Genesan y Veluswami (11) han 
estudiado la influencia de la masa añadida en placas 
sometidas a vibración, 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. 

El amortiguamiento 

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

a) Amortiguamiento de la estructura. 

b) Amortiguamiento de la carga; y 

c) Amortiguamiento hidrodinámico. 

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

Como segunda fuente de amortiguamiento se tiene 
la disipación de energía debida al movimientó de la 
carga en el barco, cuya magnitud dependerá de la 
naturaleza de esta carga. 

El amortiguamiento hidrodinámico sólotiene impor-
tancia en los modos de comportamiento en la mar ven 
el dominio de alta frecuencia debido a radiación de 
sonido. 

Rigidez estructural 

Para la definición 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 (bulárcamas, esloras, baos, etc.) mediante 
elementos tipo barra que trabajan sólo a tracción-
compresión. Los elementos estructurales del refor -
zado local pueden introducirse aumentando 
proporcionalmente el espesor de las planchas o apli-
cándolos 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 próxi-
mos a las zonas en que gravitan. 

Un modelo adecuado de elementos finitos de un 
buque de 180 m. de eslora, 30 m. de mangay2om. 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 extrañar que pue-
den existir varias fuentes de errores. 

En primer lugar, la magnitud del problema obliga a 
disminuir el número de grados de libertad en los 
nudos, por lo que suelen anularse los giros de ciertos 
nudos. Además, los repartos de masas pueden dar 
origen a sistemas dinámicos bastante diferentes de los 
reales y la definición de la rigidez estructural, si no ha 
sido afectada por un especialista puede dejar mucho 
que desear. 

Es una práctica común aplicar al modelo deelemen-
tos finitos una técnica de condensación, como la de 
Guyán, con el fin de reducir los grados de libertad. 

Vibraciones loca/es 

Existen varios procedimientos para determinar el 
comportamiento dinámico de superestructuras 
cuando las frecuencias naturales de éstas se encuen-
tren cerca de las frecuencias de excitación del propul-
sor. Sandstrom y  Smith (14) proponen un análisis de 
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valores propios de la superestructura en tres etapas. 
Primeramente se determinan las frecuencias naturales 
de la superestructura considerada como vigaflexible en 
voladizo sobre la cubierta principal. Después, en una 
segunda etapa, se determina la flexibilidad del soporte 
de la superestructura mediante una análisis estático o 
empíricamente. 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 modelización y el 
método de elementos finitos, cuyo estudio se lleva a 
cabo modelizando en una, dos y tres dimensiones, 
sucesivamente. 

Para un estudio sobre vibración de paneles puede 
consultarse la publicación 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 investigación 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 investigación: 

A) Modelo tridimensional; Bi Modelo mixto. 

Para determinar la masa añadida se ha utilizado la 
fórmula 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 difícil valoración el amortiguamiento del 
buque en función de la frecuencia, a falta de mejores 
datos se ha adoptado una relación lineal comprendida 
entre otros dos limites, representando una fracción del 
amortiguamiento crítico. 

Fueron analizados los efectos de la definición de la 
rigidez estructural de diferentes repartos de la masa y 
de la técnica de condensación, comparando los modos 
y niveles vibratorios antes y después de la modifica-
ción. Asimismo, se estudiaron los resultados obteni-
dos variando la masa añadida y el amortiguamiento, 
independientemente. 

En general, se pudo comprobar que los tipos de 
modelos (1D, 2D, 3D) influían grandemente en los  

resultados. Además, pequeñas variaciones en el valor 
de la masa añadida no tenían una influencia aprecia-
ble. Sin embargo, las técnicas de condensación podían 
afectar de una forma apreciable a los resultados en 
algunos casos, desplazando picos y alterando el nivel 
de la respuesta (Fig. 7). 

FI?. 

Figura 7. GráfIco de velocidades en un punto de la estruc- 
tura en lunción de la frecuencia, con diferentes criterios y 

simplificaciones en el proceso de modelización. 

Asi, pues, se necesitan correlaciones de los estudios 
teóricos con la experimentación en modelos reales a 
escala reducida yen buques, para corregirlos modelos 
teóricos. Algunos astilleros y centros de investigación 
han logrado ajustar con ensayos las rnodelizaciones 
de elementos finitos de ciertos tipos de buques, 
habiendo medido niveles vibratorios en las pruebas de 
mar bastante acordes con las predicciones teóricas. 

Las técnicas de síntesis de estrcuturas, que en prin-
cipio se empezaron aplicando en los sectores de 
industria más avanzados (aeronáutica, astronáutica y 
armamento) tienden a ir ganando actualmente nuevos 
sectores como los de construcción naval, motores 
eléctricos, máquinas térmicas, etc. 

6.1. Metodología 

La ilustración del método se representa en la figura 8 
(15). 

1. Se realiza una modelización en elementos finitos 
del soporte tanto en estructuras metálicas como 
en hormigón. El tamaño medio es de 1.000 a 
2.000 grados de libertad. 

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

3. La representación de las máquinas se efectúa 
con una mafia fina. Sin embargo, es difícil tomar 
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Figura 8. La síntesis modal. (Cortesía de METRAVIB) 

en consideración todas las características de la 
máquina. Asu, pues, el modelo debe apoyarse en 
resultados de medidas. 

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

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

5. De una forma precisa, el análisis experimental de 
la máquina sólo necesita el conocimiento de las 
condiciones de fijación. Estas condiciones vie-
nen definidas en la práctica por la interposición 
de elementos elásticos. Se utilizan elementos de 
dos tipos, que corresponden a dos finalidades 
diferentes: 

• Elementos definidos por cálculo de las fuer-
zas dinámicas generados por la máquina (ver 
6). 

• Elementos que simulen la rigidez del 
soporte. 

6. Se trata de determinar las fuerzas dinámicas 
desarrolladas por la máquina. La estructura 
viene soportada entonces por elementos elásti-
cos que permiten calcular, en las condiciones 
que aseguran la máxima precisión, las fuerzas 
desarrolladas por la máquina. 

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

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

6.2. Programas SYSTEC 

Los programas del procedimiento SYSTEC, para 
estudios de síntesis modal, están en constante evolu-
ción para incluir nuevas opciones fruto de la investiga-
ción y de nuevas aplicaciones industriales (Fiq. 9) 

M. SAP.—Modelización de estructuras por elemen-
tos finitos; cálculo estático y dinámico en el domijnio 
lineal. 

IDEM.—Obtención de características modales por 
tratamiento de funciones de transferencia medidas 
después de un ensayo modal. 

RIGID.—Cálculo de las características inerciales 
y de los modos de cuerpo sólido, a partir de datos 
experimentales o teóricos. 

COSS.—Síntesis 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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• Ajuste a los resultados experimentales. 

T,anae ientn de colidas Tratamiento de Ion 
Anásnss nnInl oxperinental 	 datos teóricos 
De ternsnndi On de las carao.. 	 MoJelizoCón por ele- 

ter[xl.icao nercsaies 	 nientos finitos 

• Modelización de los módulos de compresión por 
elementos finitos según planos. 

• Análisis de comportamiento vibratorio del con-
junto ensamblado. 

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

	

CENTRO DERSAO 	 OFICINA DETUDIOSj 

eodsl neón y dfinc.i 

	

iefltal 	 1 	tecnológica ; 

Modos propios 
de nbracnnos 

Podoó propios 
cobrocionms 

Disalación de 

mnátican 

Otros ejemplos referentes a la aplicación de lasínte-
sis modal en plataformas petroliferas pueden encon- - 	

. 

1 
trarse 	en (16). 

6.4. 	Buques a motor 

IflDrOdaOOióxdel:onioii:: 

Las excitaciones del propulsor y de la maquinaria 1 
pueden dar lugar a vibraciones acopladas del casco y 

Modos  dernspaeat:s 
subestructuras. Estas vibraciones se pueden calcular 

dinácices por varios métodos. Aquí se trata de utilizar el con- 
cepto de la sintesis modal para su determinación. 

Sinolaxiónde rnpunotao 
bajo 

Dar sap:rpoosdiófl Se pueden encontrar antecedentes de estos trata- 
mientos en la técnicas de Kagawa y sus colaboradores 
(17) y  Vorus y Sandstrom (18). Sin embargo, la técnica 
que se propone aquí difiere por disponer de un proce- 

Figura 9. 	Procedimiento SYSTEC. dimiento informatizado (SYSTEC). 

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

MAIL 20.—Generados de malla para M-SAP. 

TRAC 20.—Trazado de funciones sobre pantalla 
gráfica u otros medios. Utiliza los resultados de IDEM, 
COSS, REPO. 

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

6.3. Plataforma peirolera en Kole 

La esencia del método en análisis 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 límites necesitan una 
cuidadosa definición. 

Kagawa y sus colaboradores (19) indican que existe 
buen acuerdo entre los resultados obtenidos con su 
método 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. 

Se trata de efectuar la implantación de dos módulos 	7. CONTRIBUC«  
de compresión sobre una plataforma petrolífera 	 , ESTRUCT  
situada en el campo Kole en el Camerún. Es una 	DE  
estructura decuatro columnas principales, 2 niveles de 	VIBRACIO= 
8 y  14 metros por encima de la superficie del mar. Cada 
módulo está constituido por un retículo metálico sobre 
el que se fijan dos skid de máquinas. 	 7.1. Introducción 

El objetivo previsto es efectuar el análisis por sintesis 
modal de los niveles de vibración y de fatigas origina-
das por las máquinas: 

• Sobre la plataforma. 

• Sobre el módulo. 

La metodologia aplicada fue la siguiente: 

• Medida 'in situ" de las características dinámicas 
de la plataforma antes de la instalación de 
compresores. 

Modelización de la plataforma por elementos 
finitos sin módulo. 

Una máquina que vibra está 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 análisis experi-
mental y la síntesis modal constituyen los tres proce-
sos generales para caracterizar una situación 
vibratoria existente. 

Después de efectuar estos análisis, silos resultados 
son satisfactorios, se tendrá la sequridad de que la 
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Figura 10. Plataforma. 

función de transferencia está "calmada', es decir, que 
no se producirán problemas vibratorios si se mantie-
nen las condiciones establecidas. Por ello, resulta efi-
caz una vigilancia vibratoria para el diagnóstico de la 
fuente. 

7.2. Criterios de mantenimiento 

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

No existe mantenimiento y cuando se produce la 
avería se repara. 

2. Mantenimiento según manual del suministrador 

3. Mantenimiento preventivo con inspección y des-
montajes periódicos. 

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

Con objeto de reducir costes y aumentar la seguri-
dad en el funcionamiento de una planta, se ha acuñado 
un nuevo criterio denominado "mantenimiento predic-
tivo", que está basado en una vigilancia continua para 
la detección de futuras avenas. 

Puesto que el estado de la máquina está íntimamente 
ligado con su comportamiento dinámico, esto hace 
que la medida, el análisis y tratamiento de las vibracio-
nes y el ruido sean los elementos básicos del manteni-
miento predictivo. 

Para cuantificar la anomalía ciertos sistemas están 
basados en la noción de umbral en una banda de f re-
cuencias. Pero interesa igualmente la derivada en fun-
ción del tiempo de este nivel, bajo forma de medida de 
tendencia. Realmente es la evolución del nivel la que 
puede ser muy significativa. 

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

Así pues, la fiabilidad de la vigilancia vibratoria está 
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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Figura 11. Componentes para el tratamiento por sintesis modal en un buque a motor 

Estos estudios facilitan la interpretación de espec-
tros y permiten la determinación de los umbrales de 
alarma y alerta con conocimiento de causa. 

En el apartado 4.2 se citan varios programas para 
efectuar el análisis vibratorio de máquinas. 

Ciertamente, la asistencia por ordenador se genera-
liza en mecánica y particularmente en el dominio de los 
comportamientos dinámicos- Por ello, ciertas socieda-
des han orientado su investigación, desarrollo y pro-
ducción en este sentido, con el fin de poner a 
disposición de los usuarios una gama completa de 
medios para reducir el coste de producción, mejo-
rando la calidad. Así, pues, se puede afirmar que toda 
industria que se prive hoy de tales medios tendrá difi-
cultades para mantener su posición en el futuro. 
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Sr. Martínez-Abarca Unturbe 

Creo que el cálculo de vibraciones por medio de una 
descripción por elementos finitos resulta fiable, si la 
modelización es correcta. Sin embargo, hay dos 
aspectos sobre los que querría que el autor diera su 
opinion: 

- En las fases de definición 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 algún fenómeno de resonancia 
grave. Existen fórmulas empíricas que utilizan 
una distribución preliminar de masas y de rigidez 
estructural a lo largo de la eslora, que dan resulta-
dos orientativos, que pueden recomendar, cam-
biar, por ejemplo, el número de palas de la hélice 
en un momento en que esta decisión esaún libre. 
Las preguntas son,CuáI es el avancequesehaya 
producido últimamente en este campo? y ¿Cuál 
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 estimación de masa añadida, para la 
que la modelización desgraciadamente no puede 
ayudar. 

El autor 

El análisis de regresión representa una herramienta 
de gran valor en ingenieria cuando se toman en consi-
deración todas las variables que influyen en el fenóme-
no estudiado. La omisión de variables importantes en 
una formulación empirica no sólo impide estudiar los  

efectos de estas variables sino que también incide en 
los resultados obtenidos. En los análisis de regresión 
referentes a vibraciones en buques, parece difícil que 
puedan incluirse suficientes variables y que los datos 
de los ensayos a plena escala puedan recogerse en su-
ficiente fiabilidad para obtenerfórmulas empiricas que 
proporcionen resultados consistentes. 

Parece razonable la utilización de fórmulas empíri-
cas como complemento de las nuevas técnicas, pero 
nunca en sustitución de éstas. No obstante, puede 
hacerse uso de fórmulas empíricas en las primeras 
etapas de proyecto empleando procedimientos más 
exactos a medida que progresa el diseño. En efecto, las 
fórmulas experimentales más acreditadas sólo propor-
cionan fiabilidad en el cálculo 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 sólo pueden estu-
diarse mediante la técnica de elementos finitos. Antes 
de la utilización de fórmulas empíricas 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 fórmulas. 

Se han editado varias guías de diseño referentes al 
análisis de vibraciones en buques (20-24), y  son 
muchos los artículos publicados (5), (9), (14), (25), 
(26),... efectuando estudios comparativos de los resul-
tados obtenidos utilizando fórmulas empíricas, análi-
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 cálculos por elementos finitos 
que están de acuerdo en algunos casos con las obser-
vaciones indicadas en (26). 

En nuestro trabajo se recogen referencias de estu-
dios sobre determinación de la masa añadida (4-1 2). 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 
cálculo de frecuencias de vibraciones verticales del 
casco, que incluye una aportación en la estimación de 
la masa añadida, 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 añadida según fór-
mulas empíricas y de acuerdo con los valores hallados 
en el análisis mediante elementos fluidos finitos, que 
muestran discrepancia a partir del tercer modo. 

Así pues, los fenómenos vibratorios en buques pare-
cen muy complejos para que puedan ser estudiados 
correctamente mediante simples fórmulas ya que es 
preciso incluir todas las variables que gobiernan el 
proceso físico. Por ello, 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 síntesis modal, empleados con éxito 
en el campo de la industria aeronáuticam aportarán 
nuevas herramientas para profundizar en el estudio de 
vibraciones en buques, permitiendo, por ejemplo, 
identificar la masa añadida mediante ensayos de reso-
nancia. 
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Tras las dos crisis de energía, en 1973 y  1979, se empren- 	- Mejoras en la resistencia al avance del buque: Median- 
dieron acciones en todas las industrias encaminadas a redu- 	te la disminución de la rugosidad del casco, a base de 
cir los consumos energéticos mejorando los rendimientos 	esquemas de pinturas autopulimentantes, que requie- 
de las instalaciones productivas. 	 ren preparación de las superficies mediante el grana- 

llado del casco. 
Estas acciones fueron enfocadas, en una primera etapa, 

en la obtención de grandes ahorros, lo cual a veces implica- 	Si bien estas medidas por sí solas dieron unos resultados 
ba inversiones de cierta consideración. 	 satisfactorios, se estimó que un programa más ambicioso 

en el que se contemplaran todas las medidas posibles a to- 
El sector naviero no fue ajeno a esta necesidad y, por ello, 	mar y su interrelación, podría ser más efectivo. 

como medidas más inmediatas se tomaron, entre otras, las 	 . . 
si uientes 	 Fue por ello por lo que se decidió realizar una auditoria 

energética de su flota. 
- Disminución de la velocidad en servicio de los buques 

existentes. 

- Desaparición de las turbinas como medio de propul-
sión. 

- Mejoras en la eficiencia de los nuevos motores diesel 

Si bien el nombre de auditoría despierta recelos, por 
cuanto pueda parecer una fiscalización de las actividades de 
una persona, equipo o departamento, en realidad de lo que 
se trata es de una comprobación de funcionamiento, opera-
ción o procedimientos, que deben servir de ayuda a los ges-
tores de la compañia. 

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 cotización del dó-
lar ha vuelto al nivel de 1982), ha habido un cierto olvido del 
potencial de ahorro que existe todavía 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 máxima competitividad, que es la única 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 número la mayor de España en la ac-
tualidad. 

Preocupados sus gestores, a la vista de la política de libe-
ralización que se avecina, por situar a su flota en posición 
competitiva, han realizado un programa de aumento de pro-
ductividad y reducción de costes. 

Formando parte del programa de reducción de costes, 
habían 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 «fuelización» ha requerido ade-
cuación de los tanques de combustible, instalándose 
serpentines de calefacción, modificación de las depu-
radoras, inyectores, bombas de combustible, etc. 

- Mejoras en la combustión de calderas auxiliares: Con-
sistente en la activación de la combustión mediante la 
ionización del oxígeno, sistemas de autolimpieza de 
calderas, disminución de temperatura de humos, 
aumentando el porcentaje de CO 2 , reducción de exce-
so de aire, etc. 

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

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

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

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

dI Debe contar con instrumentos de medida costosos, 
que sólo se emplean para este fin, y cuya inversión tal 
vez no está 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 información se pueden determinar 
los consumos teóricos del buque, los cuales se comparan en 
una segunda etapa con los datos de explotación del buque, 
que se obtienen de los partes de viaje, impresos de máqui-
nas, etc. 

Se observa así un primer desfase entre el proyecto y la 
realidad. Estas desviaciones se analizan a nivel teórico, de-
terminándose las causas de algunas e ignorándose la razón 
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 inspección del buque 
y sus procedimientos operativos, aprovechándose, 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 torsióme-
tro, un indicador de combustión (diagramas, presiones, po-
tencia, etc.), medidas de presiones, temperaturas, flujos, 
etc. 

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

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

Es muy importante la mentalización de todo el staff de 
la compañía, en los temas de ahorro energético, ya que su 
colaboración es fundamental, no sólo para realizar la audito-
ría, sino también para la posterior aplicación 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 operación de flota. 

Los buques de la flota CAMPSA analizados habían toma-
do ya una serie de medidas importantes en orden a dismi-
fluir su consumo energético, entre los que destaca la fueli-
zación de sus motores principales y la elección de la veloci-
dad económica, 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 española. 

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

- Unas puramente operativas, que afectan a los proce-
dimientos de explotación 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 fenómeno, principalmente el primero, no debe sor-
prender dado que cualquier componente de coste, mediante 
una atención especial es susceptible de ser disminuido y val-
gan como ejemplo las horas extras de la tripulación, 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 «atención 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 
describirá. 

Claramente se puede deducir que si en una flota como la 
de CAMPSA, en la cual, antes de realizar la auditoría ener-
gética, se habían tomado las medidas descritas anterior-
mente, con amplia repercusión en el ahorro energético, la 
aplicación de una auditoría en otra compañía naviera que no 
hubiera realizado este paso previo, los resultados pueden 
ser espectaculares. 

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 desviación es fácil 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 Capitán y Jefe de 
Máquinas, así como inspecciones y finalmente altos respon-
sables de la compañía. 

Una auditoría de seguridad, sin un programa de segui-
miento posterior, puede dejar de ser útil, a los dos o tres 
años, por la natural tendencia de no prestar atención, si no 
existen programas concretos de actuación. 

El coste de auditorías de este tipo pueden ser, en valores 
absolutos, relativamente elevados debido a los gastos que 
su realización conlieva, como puede ser el desplazamiento 
de técnicos, la utilización de instrumentos especiales ade-
cuados a este fin, los estudios de análisis, 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 años. 

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

La experiencia seguida por la flota de CAMPSA es ejem-
plar, ya que, además del esfuerzo inicial realizado, esta se-
gunda fase consistente en la auditoría energética, está lle-
vando a la compañía a los máximos 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 mentalización del 
«staff» de la compañía y no sólo 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-
ñola demanda. 
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Fig. 1.—Fíbula «ibérica,> de tipo «chipriota» 

Tráfico comercial 
prehistórico (II): 
navegación, rutas y vías 

Por Olga Vallespín Gómez 

El estudio de la navegación y todo cuanto a ella se refiere, 
construcción naval, vela, rutas, con estudio de corrientes y 
vientos, así como en tierra veíamos los pasos naturales, es 
imprescindible para el análisis 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 navegación se halla enormemente desarrollada; que la ve-
la se utiliza normalmente, pues de otra manera no se podría 
iniciar la travesía del Atlántico, sistemáticamente al menos; 
que los barcos pueden llevar un importante cargamento, co-
mo el de Cabo Gelidonya. Todo lo cual se hace patente por 
el fenómeno denominado Bronce Atlántico. Aunque los orí-
genes fueran, sin duda, las embarcaciones de cuero, en este 
momento y desde que se inició la ruta del Atlántico, las em-
barcaciones estarían sólidamente construidas con maderas. 
Aunque en el Atlántico tenemos casi una absoluta falta de 
restos arqueológicos, los tenemos en fechas paralelas en el 
Mediterráneo. 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 dirección. 

Las velas, aunque pudieron empezar siendo de pieles, en 
seguida, debido a su peso, se harían de lino. Lo cual requie-
re una industria que satisfaciera estas necesidades. Asimis-
mo, originaría otras industrias como son las de salazones, 
los curtidos, la cestería, muy importante por la fabricación 
de cuerdas, la obtención de madera, de brea, la fabricación 
de contenedores de cerámica para líquidos. Es decir, que 
aunque estos productos no sean privativos de la navega-
ción, sí que requiere una fuerte demanda, que, sin duda, im-
pulsaría su desarrollo, principalmente en poblaciones coste-
ras, donde se puede detectar su presencia. 

La distribución geográfica de los puertos es de obligado 
análisis. Estos nos darán la pauta de las rutas marítimas y de 
los centros de distribución hacia zonas del interior por los 
que discurren las mercancías en los dos sentidos. Los puer-
tos pueden ser lugares naturales de abrigo que tengan agua. 
Se documentan puertos artificiales ciclópeos que han veni-
do usándose como escala, en el Atlántico, en lugares que 
hay necesidad de ellos, tanto como abrigo, como por las 
instalaciones portuarias precisas para el embarque de mer-
cancías: Cabo Ortegal, en Galicia, y Brest, en Bretaña. 

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

Para un estudio a fondo sobre el tema, sería preciso anali-
zar la distribución 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 navegación con respecto a la construcción na-
val, el tonelaje, etc., y la disposición de los naufragios. Te-
niendo en cuenta que éstos, en muchas ocasiones, están 
desviados de su ruta original, por causas de fuerza mayor, 
como temporales o vientos fuertes que obliguen a intentar 
buscar un refugio próximo. En el Golfo de Rosas y la ribera 
francesa e italiana, entre Córcega y Cerdeña, asi como las 
Baleares, lo que hemos llamado el Mediterráneo Norocci-
dental, hay infinidad de restos arqueológicos submarinos, 
sobre todo de época helenística y romana. Pero poco a poco 
se van haciendo más 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 Andalucía 

bo, en Niza, hay un pecio del siglo VI antes de Cristo, con 
ánforas etruscas, a 45 metros de profundidad. En el pecio 
de Rochelongue se encontraron fíbulas o imperdibles de ti-
po «chipriota». Se han denominado así por su lejano origen 
creto-micénico. Lo interesante es que estas fíbulas son 
exactamente las mismas que aparecen en Agullana y que a 
su vez son muy semejantes a fíbulas halladas al Sur de Italia, 

hasta Istría y en Sicilia. Su distribución nos refleja un hecho 
importante. Hay unas rutas cortas, muy frecuentadas, que 
unen la costa catalana, la francesa, la italiana con las islas 
del Mediterráneo. Las Baleares quedan más bien en la órbita 
del Sur, en la órbita fenicia. Aunque no absolutamente, 
puesto que han aparecido «Halskragen», o collares múlti-
ples de bronce de la Europa Nórdica, acompañados 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 estaño terrestre son admitidas plenamente 
por la cantidad de restos arqueológicos que las atestiguan. 
Algunos autores (Ramín, 1965, pág. 95) basándose en ello y 
en la distribución de las zonas de explotación mineras y los 
depósitos votivos o escondrijos y los campos de urnas, deli-
mita el itinerario de las vías marítimas y terrestres lque están 
funcionando a la llegada del hierro): 

- Vía enteramente marítima, por las costas Europeas. 

- Vía continental Este-Oeste. 

- Vía del ámbar, Norte-Sur. 

- Corriente del SE. Español a la Europa Central. 

- Vía del Adriático al Rhim. 

Vía del Mediodía Francés hacia el N. y hacia el W. 

- Vía del SE. de España al Mediterráneo Oriental. 

La vía del Mediterráneo Noroccidental, antes descrita, 
tendría como objetivo enlazar con las rutas del Rhim- 

Fig. 3. Representación de barcos prehistóricos en el Abrigo de la Loja Alta, Jimena de la Frontera, Cádiz. 
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Ródano y la del Mediodía Francés hacia el Oeste, canalizan-
do el estaño y los bronces Atlánticos y Centroeuropeos. 
¿Podríamos encontrar una vía interior, en la Península, que 
condujera al estaño gallego hasta las costas catalanas? ¿No 
explicaría la fundación de Rhode y Emporión? Para Hawkes 
(1952, pág. 911 la ruta terrestre que enlazaba con la Atlánti-
ca, partía desde Cataluña, en Rosellón y el Languedoc en di-
rección 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 Mediterráneo, los fenicios, he-
rederos de la tradición chipriota y micénica, realizan la ruta 
del sur que se manifiesta en la ubicación 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 más tar-
de, se refleja en las colonias: Galípolis, Crotona, y otras en 
el Sur de Italia, Siracusa, Selinus y otras en Sicilia, Cumas, 
Pithekoussa, en Italia Central, Alalia, en Córcega, 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 Atlántico en Cádiz. Los griegos 
abandonan este camino ante el monopolio fenicio, tomando 
el camino que los fenicios desprecian del Noroccidente me-
diterráneo. La diferencia esencial entre ambos está en las 
causas de su instalación, los fenicios buscan en primer lugar 
el establecimiento de puertos en lugares estratégicos para la  

nevegación y el comercio. Los griegos no dan tanta impor-
tancia a la ubicación y al comercio, su aspiración es la insta-
lación de verdaderas colonias con aportaciones de contin-
gentes humanos que fundan verdaderas ciudades de inmi-
grantes. 

Respecto a las vías terrestres, es muy interesante la locali-
zación de restos de carros y arreos de caballos. Parece claro 
que el caballo estaba perfectamente incorporado a la socie-
dad, a principios del siglo VIII antes de Cristo. Respecto a la 
industria que sería necesaria para el mantenimiento del 
transporte terrestre es muy parecido en la de la navegación, 
salvando las diferencias cuantitativas y las exigencias de 
madera, por ejemplo, de la que esta última tiene una gran 
demanda. En las necrópolis de los campos de urnas, de la 
1a  Edad del Hierro, se dan restos de arreos de caballos, 
aunque la explosión de estos materiales es posterior, de la 
2 .  Edad del Hierro. 

En definitiva, la pujanza del estaño, con rutas de distribu-
ción marítima y terrestres, como vimos en el capítulo ante-
rior es el eje central del Bronce Atlántico. Con el descubri-
miento de la metalurgia del hierro, como metal que puede 
suplantar al bronce, el fenómeno que se produce es, princi-
palmente, una diversificación de las fuentes de obtención 
del mineral y como consecuencia con el tiempo, un debilita-
miento de la red comercial establecida. Sin embargo, la vía 
del estaño tendrá viva vigencia hasta época romana y expli-
ca la difícil penetración de los campos de urnas en lugares tí-
picos del Bronce Atlántico, y quizá podrá explicarnos los 
campos de urnas desvirtuados del grupo catalán. 

(Viene de la pág. 541.) 

EL COLOQUIO, 
INDICATIVO 
DE FUTUROS 
ENCUENTROS 

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

Alvaro Zurita se sintió 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 preparación de los ingenieros navales. No se tra-
ta de tomar una postura corporativista ni mucho menos de-
fender casos indefendibles; sí se trata, en cambio, de rom-
per lanzas en temas de rigor. 

Guillermo Zataraín recordó que es el Colegio de Ingenie-
ros Navales quie tiene como misión la defensa de los intere-
ses profesionales que no figuran entre los objetivos de la 
Asociación. 

Otros temas que se trataron en el coloquio, traídos por Er-
nesto Maceira fueron el de la Marina de Guerra y el de la Ma- 

rina Deportiva, que podrían contribuir a mejorar la situación 
crítica por la que pasamos. Temas echados en falta en este 
primer encuentro, pero que podrían ser objeto de tratamien-
to en ponencias desarrolladas en otras ocasiones. 

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

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

Federico Esteve y Alberto Pérez intervinieron en el colo-
quio que se prolongó bastante, y aún pudo durar más. La 
hora, inflexible siempre, hizo que el presidente levantara la 
sesión de trabajo y emplazó a todos a considerar lo que se 
había tratado para la celebración de encuentros posteriores. 
En esta primera reunión-coloquio, los Ingenieros Navales de 
España han manifestado una voluntad de acercamiento a 
todos los sectores sociales y económicos con la finalidad de 
construir un ambiente positivo que sea capaz de definir las 
metas marítimas del país. 
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por José Antonio Ferrer Sama 

Seguridad e Higiene 
en el Trabajo 

Se acaba de celebrar en Madrid el 
Xl Congreso Nacional de Medicina, 
Higiene y Seguridad del Trabajo. Del 1 
al 4 de diciembre del presente año, se 
han reunido un gran número de pre-
vencionistas españoles para tratar de 
la «salud y trabajo en la sociedad post-
industrial: Repercusiones en España 
desde el ingreso en la CEE». Es indu-
dable que este Congreso intenta adap-
tar la normativa española a las directri-
ces comunitarias, fin que sería muy 
loable si no fuera porque en España 
existe un importante vacío 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 Constitución Espa-
ñola encomienda a los poderes públi-
cos velar por la seguridad e higiene en 
el trabajo y este deber constituye prin-
cipio básico de la política social eco-
nómica 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 obligación de proceder, no 
ya a la reforma legislativa, sino a su 
implantación. 

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

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

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

En primer lugar, conviene significar 
que hasta la promulgación de la Cons-
titución de 1978 y  el Estatuto de los 
Trabajadores de 1980, ni el Código Ci-
vil, ni las leyes laborales contenían un 
precepto concreto que estableciera ta-
xativamente el derecho del trabajador 
a ejecutar su trabajo protegiendo su 
seguridad y salud, y el correlativo de-
ber de proporcionárselo, 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, además del man-
dato constitucional, ya mencionado, 
el art. 4.2.d), así 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 física y a 
una adecuada política de seguridad e 
higiene.» 

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

Norma básica 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 protección de todos ellos, y, por úl-
timo, se acomete las responsabilida-
des y sanciones. 

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

Además de la citada legislación, 
existe una reglamentación o normati-
va específica aplicable a determinados 
sectores, con marcado carácter técni-
co. Sin ser exhaustivo señalaremos 
Ley de Minas de 1973, Reglamento de 
Policía Minera y Estatuto del Minero, 
por lo que respecta a la seguridad e hi-
giene en el trabajo, del que cabe des-
tacar la atribución que se otorga a los 
facultativos de minas del Ministerio de 
Industria y Energía; Reglamento Elec-
trotécnico de Alta y Baja Tensión; Re-
glamentos de aparatos elevadores; 
Reglamento de recipientes a presión; 
Orden sobre fabricación y empleo del 
benceno y sus componentes; Orden 
sobre fabricación 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 señaliza-
ción 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 cuestión 
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 máquinas que aplica el conve-
nio 119 de la OIT, ratificado por Espa-
na. 

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

Conviene llamar la atención sobre e) 
cambio producido en los últimos años 
en el campo de la seguridad e higiene 
en el trabajo, por lo que respecta a la 
convención colectiva. Las centrales 
sindicales, mentalizadas en la última 
década sobre la importancia de la pre-
vención de riesgos profesionales, rei-
vindicaron el establecimiento de nor-
mas por vía de pacto a incluir 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 más 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 prevención de 
riesgos, tres son los sistemas sancio-
nadores en el derecho español: 

- 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 ocasión, tanto por la enjundia 
de la misma como por la complejidad 
y complicación de la normativa aplica-
ble. Sólo queremos resaltar la existen-
cia de estos tres tipos de responsabili-
dades señalando: 

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

levancia la producción de peligro o le-
sión, como si carece de resultado, el 
bien jurídico protegido en la responsa-
bilidad administrativa es la seguridad e 
higiene en sus más amplios significa-
dos y sólo tendrá importancia la in-
fracción. Cosa muy distinta es la san-
ción que puede agravarse según los 
resultados. 

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

- La responsabilidad penal ha va-
riado sustancialmente a partir de la 
Ley Orgánica 8183, de 25 de junio, que 
modifica el Código Penal y establece 
en su art. 348, bis a), y dentro de la 
Sección que se denomina «Delitos 
contra la Seguridad en el Trabajo», lo 
siguiente: 

«Los que estando legalmente obli-
gados no exijan o faciliten los medios 
o procuren las condiciones para que 
los trabajadores desempeñen una acti-
vidad con las medidas de seguridad e 
higiene exigibles, con infracción grave 
de las normas reglamentarias y po-
niendo en peligro su vida o integridad 
física, serán castigados con la pena de 
arresto mayor o multa de 30.000 a 
150.000 pesetas.» 

Con la breve exégesis efectuada 
creemos queda perfectamente demos-
trado el axioma que al principio esta-
blecimos: la proliferación de normas 
sobre esta materia y la necesidad de 
promulgar una normativa coherente 
clarificadora y actualizada, que con-
tenga mecanismos específicos de ga-
rantía para las situaciones de riesgos 
graves e inminentes Otorgar a la 
autoridad laboral un procedimiento 
ágil de actuación. 

Y todo esto lo decimos porque el 
problema es grave y preocupante. A 
título meramente ilustrativo, véanse 
los cuadros que reproducimos a conti-
nuación 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 sí 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 daño futuro. De 
aquí que desde estas páginas 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 

1984 	1985 	1% 	1986 	 °' 	1987 	 °"° _j 

33.128 32.332 - 2,40 35.537 9,91 42.967 20,90 Leves ................ 

456 456 - 484 6,14 558 15,28 Graves ...............

Mortales ............. 56 41 -26,78 48 17,07 47 - 2,08 

ó,, 17 15 -11,76 22 46,66 23 	T 4,54 Graves ............... 

Mortales ............. 33 38 15,15 28 -26,31 35 25,00 

I.n 
3.522 3.550 0,79 3.957 11,46 3.668 7,30 Leves ................ 

154 162 5,19 162 - 168 3,70 

- 

Graves ...............

Mortales ............. 36 35 - 2,77 52 48,57 40 -23,07 

Leves 36.650 35.882 - 2,09 39.494 10,06 46.635 18,08 
, ................ 

627 633 0,95 668 5,52 749 12,12 

O  

Graves ............... 

Mortales ............. 125 114 - 8,8 128 12,28 122 - 4,68 

. 112 87 . 22,32 116 33,33 126 8,62 Leves ............ .... 

28 31 10,71 20 -35,48 14 -30,00 Graves ...............

Mortales ............. - - - - - - - 

Total general de accidentes 

37.402 36.629 - 2,06 40.290 9,99 47.506 17,91 
con baja ..............

Total de enfermedades profe 
sionales .............. 140 118 -15,71 136 15,25 140 2,94 
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EVOLUCION DE LA SINIESTRALIDAD LABOIAL EXCLUYENDO LOS IN-ITINERE Y SIN BAJA 
Enero-septiembre 

AGRICULTURA 1984 1985 A% 1986 1987 

- ACC 223 268 20,15 282 5,22 392 39,00 
Leves 

E.P. - - 
.......... ___________  

- - - 1 - 

ACC 4 6 50,00 9 50,00 7 -22,22 
Graves < 

E.P, 1 1 - - - 

ACC - - - 1 -- - - 
Mortales 

E.P. - - - - - - -- 

ACC 227 274 20,70 292 6,56 399 36,64 
- ________  TOTAL .......... 
E.P. 1 1 - - - 1 

INDUSTRIA 1984 1985 1986 A% 1987 

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 
z Graves 

E.P. 7 5 -28,57 5 - 6 20,00 

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 
TOTAL ......... ________ 

LP. 79 62 1 	-21,51 74 19,35 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 .......... ___________  

E.P. 5 2 -60,00 2 - 3 50,00 

ACC 91 69 -24,17 73 5,79 115 57,53 
< Graves 

E.P. 1 - - 1 - - - 

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 
TOTAL ________  

E.P. 6 	11  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 .......... 

E.P. 19 25 31,57 
____________  

14 -44,00 8 42,85 

z ACC 45 40 -11,11 41 2,50 37 - 9,75 
8 Mortales ........-  

E.P. - - - - - - 

ACC 12.623 13.349 5,75 13.676 2,44 16.347 19,53 1 TOTAL .........  
54 

_________ 
53 

________ 
- 	1,85 59 11,32 48 -18,64 
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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 continuación 
se da una descripción 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, está 
dotado de dos cubiertas, tres bodegas de carga y refor-
zado para navegación 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 
grúas electrohidráulicas que se describen en el capí -
tulo correspondiente) y las dimensiones de sus escoti-
llas (que abarcan casi toda la eslora yla manga de cada 
bodega) permiten unfácilyrápidomanejodetodotipo 
de cargamento. 

El buque está 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 óptimas 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-
gación 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 podrá utilizarse el 
generador de cola conectado al motor principal ya que 
sería entonces el multiplicador RCF el que mantendría 
constante las revoluciones del alternador y 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 están diseñados 
para unas condiciones de aire exterior entre —20C y 
+45C. 

Para la limpieza del exterior de las superestructuras 
se dispone de una instalación de agua salada, fija, 
alimentada por el sistema de baldeo y C.l. del tipo de 
"rociadores". 

El buque, con su equipo y maquinaria, cumple con 
los reglamentos de la Sociedad de Clasificación, Ger-
man ischer Lloyd, del que ha recibido la notación 100 
A4 MC AUT 16/24 ICE CLASS El, con las anotaciones 
de clase: "equipado para carga de contenedores", 
"reforzado para navegación entre hielos", "cargas 
pesadas y descarga con cucharas", y con planta de 
maquinaria capaz de funcionar sin personal de guardia 
16 horas al día. 

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

Las características principales se indican en el cua-
dro 1. 

CASCO 

El buque tiene proa de bulbo y popa de estampa, 
castillo a proa, acomodaciones y cámara de máquinas 
situadas a popa. Para lograr un nivel óptimo de vibra-
ciones y ruidos, los mamparos de acero interiores de 
superestructura de acomodaciones son continuos en 
lo posible. El diseño de la carena se ha optimizado 
realizando varios proyectos de formas diferentes con 
los mismos parámetros básicos hasta conseguir la 
resistencia mínima, prestando especial interés al di-
seño del bulbo de proa para que sus resultados sean 
óptimos en todas las condiciones de navegación, todo 
ello contrastado con los resultados de los necesarios 
ensayos en el Canal de Experiencias Hidrodinámicas 
de El Pardo. 

Se ha realizado, asimismo, un programa completo 
de ensayo de maniobrabilidad para conseguir optimi-
zar las características de la carena y del timón, inclu-
yendo ensayos de giro a Br y Er, ensayos de espiral de 
Dieudonne y de zig/zag, modalidades de 20/20, 20110, 
10/10. 
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CUADRO 1 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

Eslora 	total 	............................................ 12360 m. aprox. 
Eslora entre perpendiculares 	.......... . ................ 114,60 m. 
Manga de trazado 	............................. ... . ..... 	21,00 m. 
Puntal 	a cubierta 	superior 	.. ............................ 10,50 m. 
Puntal a cubierta segunda 	............................. . 	7,40 m. 
Calado de proyecto 	.................................... 7,60 m. 
Calado de escantillonado 	............................... 800 m. 
Peso muerto al calado 7,60 m........................... 8000 Tm. 
Potencia de motor principal 	............................ 6080 CV a 200 rpm. 
Velocidad en pruebas al calado 7,60 m 	....... . .......... 14,1 	nudos 
Capacidad 	de 	fuel-oil 	.................................. 700 m 3  
Capacidad 	de diésel 	oil 	................................. 260 m 3 . 

Capacidad de agua dulce 	............................... 220 m 3  
Autonomía 	............................................. 10000 millas náuticas 
Registro bruto aproximado 	............................. 7455 TRB 

Capacidad de carga: 12.200 m 3  de grano, 11.300 m 3  carga general 

Contenedores en bodegas y cubierta: 444 TEUs ó 184 FEUs y  76 TEUs 

Como ya se ha indicado, el buque esta preparado 
para transportar contenedores en bodegas, en 
cubierta y sobre las tapas de escotillas. Está provisto, 
asimismo, de medios propios de carga, concretamente 
dos grúas electrohidráulicas. De todo ello se trata en el 
presente capitulo. 7 

El casco exterior del buque esta constituido porcha-
pas de acero calmado. El costado tiene estructura 
transversal y va convenientemente reforzado para 
alcanzar la clasificación de navegación entre hielos 
indicada en el aparato anterior. El fondo es de estruc-
tura transversal en la cámara de máquinas 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 distribución de tanques de lastre y de 
agua de sentinas y con un tunel de tuberías 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. cada uno o de 20' y 25 t. 
cada uno. Va también reforzado para cargas pesadas, y 
descarga con cucharas, carga homogeneade 15t./m 2 , 

y cargas puntuales para plataformas de lOt. en un eje y 
de 15 t. en el otro (2 ejes, 4 ruedas). El reforzado de 
cubiertas permite cargas en cubierta segunda, de 3 
t./m 2 . carga homogénea y de carretillas de 6,5 t. en el 
eje delantero con dos ruedas, así como en cubierta 
superior 1,75 t./m 2. El buque cuenta con cinco mampa-
ros principales transversales y otros mamparos de 
acero para formar los siguientes locales: caja de cade-
nas, pañoles de proa, local de contraincend los, servo-
motor, lavandería, gambuzas seca y frigoríficas, 
cocina, local de aire acondicionado, TSH, local de 
baterías, tronco de escalera y cámara de control, etc., 
como se indica en el Plano de Disposición General que 
acompaña a esta descripción. 

ESPACIOS Y MEDIOS DE CARGA 

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.  

1 
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En la Bodega número 1 se pueden transportar tres 
capas de contenedores y en las Bodegas números 2 y 
3, cuatro capas, todos ellos apoyados sobre el doble 
fondo, por lo que con este tipo de carga permanecerán 
abiertos los paneles de escotillas de entrepuente. 

La carga máxima de cada contenedor es de 30 t. 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 para trincado y 
amarre situados en los mamparos de bodegas y en la 
parte interior a bodegas de las brazolas de escotillas de 
cubierta superior, son del tipo enrasado, para no inter-
ferir a otros tipos de carga. 

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

Los accesorios móviles 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 lmm) 	paneles Apertura 

Escotilla 1 	12,600 x 9,900 	1 	Popa 
Escotilla 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 9,900/40013 2 + 1 Lateral y proa 
Escotilla 2 	25,200 x 15,500 	6 	Lateral 
Escotilla 3 	25.200 x 15,500 	6 	Lateral 

Como puede apreciarse en el Plano de Disposición 
General que acompaña a esta descripción, el buque 
está preparado para transportar tres capas de contene-
dores sobre cubierta superior, apoyados sobre las 
tapas de escotillas, 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 máximas 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 hidráulico mediante cilindros exteriores. Van 
reforzados y, segtiin se ha indicado, provistos con los 
accesorios necesarios para tres capas de contenedo-
res de 20715 t.ó 40720 t. así como para carga uniforme 
de 2,5 t./m 2 . 

Los cierres de cubierta segunda son a su vez de 
proyecto y suministros de Ascargo, van reforzados 
para las mismas cargas que la cubierta: carga homogé-
nea de 3 t./m 2  y carretillas de 6,5 t. en el eje delantero 
con dos ruedas. Estos cierres son del tipo "folding", no 
estancos, accionados hidráulicamente 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, realizándose 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 disposición de seguridades y 
enclavamientos que impiden falsas maniobras. 
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Grúas 

En cubierta, a babor, van instaladas dos grúas elec-
trohidráulicas marca HAGGLUNDS tipo 1-3626. Se 
trata de grúas giratorias de base fija, de 36 t. de fuerza 
ascensorial (SWL), con un alcance máximo de 26 
metros y mínimo de 3 metros. Estas características, en 
combinación con la propia disposición de las grúas, 
hace posible operar cualquiera de los contenedores 
con alguna de las grúas. 

Las grúas pueden girar 360 alrededor de su eje 
vertical, con velocidad variable desde O hasta 1 rpm. 

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

El tiempo de amantillado, desde el radio máximo al 
mínimo, es de 55 segundos. 

Las grúas están dotadas de un sistema de parada 
automática cuando la escora del buque es mayor de 52 

Sistema anti-escora 

Con objeto de conseguir una escora minima o prác-
ticamente nula, durante las operaciones de carga y 
descarga, se dispone de un sistema de antiescora 
marca INTERING con un momento de 1300t. x mm. en 
condiciones normales de trabajo, dimensionado para 
las maniobras de carga ydescarga con las grúas traba-
jando al costado de estribor o al costado de babor con 
brazo reducido. El control se sitúa en el puente, con 
mando local de emergencia y repetición en Cámara de 
Control.  

para funcionar con el alto grado de automatización 
para el que se han construido. Una parte de esta 
maquinaria es importada y el resto ha sido suminis-
trada por la industria española de equipos para 
buques. De todas estas máquinas y equipos se trata en 
el presente capítulo. 

Equipo propulsor 

El propulsor es un motor diésel marino Burmeister 
and Wain, fabricado en Polonia, tipo 81-35 MC. de 8 
cilindros en línea, dos tiempos, reversible, sobre-
alimentado por turbosoplante, cilindros refrigerados 
por agua dulce y pistones por aceite y válvulas de 
escape. Quema fuel-oil de 3.500 segundos Redwood 1 
a 100 F., pero la planta es adecuada para quemar fuel-
oil de hasta 6.000 segundos Redwood 1 a 10º 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 pequeño carrete, al 
eje de la caja de distribución de aceite marca LIPS tipo 
RO-330-S. El extremo de popa del eje de la caja de 
aceite conecta con el ee de cola por medio de un 
acoplamiento hidráulico marca SKF tipo OK 300 HB. El 
buque va propulsado por una hélice de paso variable 
LIPS, con servomotor hidráulico en el núcleo, tipo 
4C11-3 para accionamiento de las cuatro palas y con 
un diámetro de 3.900 mm. 

MAQUINARIA 	 La refrigeración de cilindros se efectúa mediante un 
sistema de agua dulce de circulación cerrada, enfriada 

Toda la maquinaria instalada a bordo de estos 	por medio de agua salada a 27º C. Las bombas princi- 
buques responde al elevado standard de construcción 	pales de circulación de agua salada, aspiran de las 
y equipamiento que los caracteriza y está preparada 	tomas de agua de mar y descargan directamente al 
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sistema de refrigeración del motor principal, además 
de a los servicios auxiliares. Todo el sistema se con-
trola automáticamente mediante válvulas termostáti-
cas Walton. 

Maquinaria auxiliar 

Cada uno de los buques instalados lleva tres grupos 
electrógenos, 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, 380V, 50Hz. 

Se ha instalado 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 está 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 "bIen-
ding" que a partir de combustible pesado y diésel-oil 
obtiene de forma automática el fuel medio necesario. 

Las caracteristicas del resto de los auxiliares de 
máquinas y casco se indican en los Cuadros II y III. 

Automatización 

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

regulación automática 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 controle inversión desde todos 
los puestos, una vez dispuesto el paso de la hélice en 
posición avante a través del telégrafo de órdenes. 

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

• Sistema de alarmas para 225 puntos. 

• Sistema de lecturas analógicas para 51 puntos. 

• Repetición agrupada en camarotes y espacios 
públicos. 

• Impresora de alarmas, con indicación de 
comienzo y terminación de alarmas, asi como 
valor actual de las señales analógicas, situada en 
la cámara de control. 

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

El equipo propulsor está igualmente dotado de un 
sistema de seguridades que provoca la parada o la 
reducción automática de paso en el caso de que ocu-
rran eventos que puedan dar lugar a una situación 
peligrosa para dicho equipo. 

El sistema de automatismo de planta eléctrica des-
arrollado también por AUTONA, S.A., permite el arran-
que y parada automática de los grupos en función de la 
carga en la red, asi como controla deforma automática 
las diferentes situaciones de transferencia y reparto de 
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CUADRO 	II 

AUXILIARES DE MAQUINAS 

No. EQUIPO SERVICIO MARCA MODELO CARACTERISTICAS 

1 Electrobomb. engran. Trasiego de DO. ITUR RCV-2R 18 m 3/h. 30 mca. 

2 Electrombomb. engran Trasiego de F.O. ITUR RCV-2RD 28 m3/h. 30 mca. 

2 Electrobombas AIim. 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 m 3/h. 25 mca 

1 Valv. termost. 3 vias A. O. ref. CII. M.P. WALTON Rl Controlador 
electron. DN80 

2 Electrobomb. engran. Lubric. levas M.P. ITUR RCV-2 9 m 3/h. 50 mca. 

2 Electrobombas Aceite lubric. M.P. ITUR V-6Zl-100 135 m/h. 
50 mca 

2 Electrobomb. engran. Trasvase aceite ITUR RCV-2 10 m 3/h. 
35 mca. 

1 Valv. termost. 3 vias Aceite lubric. M.P. WALTON LI Control electron. 
DN 150 

i Equipo "blending" AIim. comb. MM.AA. 

3 Electrob. autoasp. Precalent. MMAA. 

2 Electrob. cent. vert. Refrig. A. S. Puerto HIDROTECAR SIMS/200 200 m 3/li. 

13/325 30 mca. 

1 Valv. termost. 3 vías Circ. A. D. regul. WALTON Control electon. 
general DN 80 

2 Electrob. cent 	vert. Circulación A.S. HIDROTECAR SMS 8/250 400 m 3/h. 
autocebadas 300 f W 30 mca. 
Vaiv. termost. 3 vías Agua salada WALTON LC Control electron 

DN 250 

Caldera, vertical Vapor, agua caliente San Carlos Y-110116E 2600 kg/h. 
pirotubular mixta capaz de actuar (10001600) 
con gases de escape como silencioso 7 bares 
M.P. con quemador en circuito Quemador 

gases exhaus. M.P. mOnObloc aut 

4 Electrob. autoasp. Alimentac caldera ITUR MA-40fSL 3 m/b 
110 rrca 

1 Valv, termost 3 vias A S relrig. tanque WALTON Control, por 
observación caldera disco cierre 

tornillo térmico 
DN 40 

2 Separadoras cent Purificación F.O. ALFA—LAVAL MOPX-309 Atolimpiani, 
3500 SRl 
3100 1/h. 

3 Separadoras cent Purificación D O. ALFA—LAVAL MOPX-207 Autolimpiantes 
2600 1/h. 

2 Electrocompresores Aire arranque de ABC XS 84 m 3/h. 
motores 30 bares 

1 Motocompresor Aire arranque ABC VA-30—Dl 10 m 3/h 
emergencia 30 bares 

1 Electrocompresor Aire sistema ABC VGE-6—PC 32 m 3ih 
antiescora 10 bares 

1 Grúa puente Cámara de máquinas VICINAY D32-3N-2f1 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 conexión automática 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 navegación 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 giroscópica Racal-Decca, con repetido-
res en los alerones y registrador de curso, tipo 
RD.MK-7, piloto automático 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 
automático con fines de ahorro de combustible, 
preselector de rumbo, amplificador transistori-
zado, timón permanente y señal de desviación 
de rumbo. Han sido suministrados por Racal 
Marine, Systems Ltd. 

- Radiogoniómetro tipo NAVIGON II Suminis-
trado por PLATCH. 

- Estación radiotelegráfica DEBEG 3008 suminis-
trada por DEBEG, que comprende, entre otros, 
los siguientes elementos: 

• 1 Transmisor Debeg 3115 TU 

• 1 Sintonizador automático 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 analógico de velocidad. 

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

- Un "Load Master" marca KOCKUMS tipo V-40. 

- Receptor de cartas nieteorológ icas por facsímil, 
marca Debeg modelo 7911 suministrado por 
Debeg. 

- Equipo de navegación por satélite DECCA 
modelo MNS-2000. con presentación automá-
tica de latitud y longitud, optimización de ruta, 
trazado de ruta en pantalla, etc. 

- Equipo de comunicación porsatélite marca JRC 
tipo JUE-3513. 

Lleva también instalado cada buque un equipo de 
señales acústicas 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 señales diur -
nas NIFE, un proyector de techo de puente, ori entable 
y un proyector de proa (Canal de Suez). 

Las comunicaciones interiores están servidas por 
los siguientes elementos: 

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

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

- Sistema 2. para comunicación Puente, 
Cámara de Control, Puesto de emergencia 
MP., Camarotes de Capitán y Jefe de Máqui-
nas, Estaciones de combustible Br. y Er. 

• Equipo de teléfonos automáticos Hagenuk com-
puestos de central para 50 extensiones y 3 cir-
cuitos de conversación 11 teléfonos de 
mamparo, 34 teléfonos de sobremesa y dos telé-
fonos para empotrar. 

• Equipo de música y avisos Fidex Bouyer. 

MANIOBRA Y CUBIERTA 

Para accionamiento del timón se ha instalado un 
servomotor electrohidráulico marca Tenford tipo 
350B/2ESA-40+H 330. con dos grupos de electro-
bombas capaces de desarrollar un par nominal de 26t. 
x M. 

El servomotor es capaz de mover, con una bomba 
funcionando, el timón desde 35 9  a una banda hasta 30 
a la otra en un tiempo máximo de 28 segundos, con el 
buque a plena carga, en marcha avante a su velocidad 
de servicio. 

Para facilitar las maniobras en puerto, el buque lleva 
instalada una hélice de proa de paso variable, marca 
Lips, tipo CT06H-P de 4 palas con 1550 mm. dediáme-
tro. Está 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 está formado 
por los siguientes elementos principales: 

- Dos molinetes hidráulicos con barbotin para 9 
m/min y  113 KN, tambor para 10 m/min., con 
tensión constante y 100 KN y cabirón para 20 
m/min. y  70 KN (marcha rápida). 

- Dos estopores para cadena de anda de 56 mm. 
de diámetro. 

- Dos chigres de amarre hidráulicos de 100 KNde 
tiro nominal con velocidades de amarre de 10 
m/min. con tensión constante. 

- Tres anclas "STOKES" de 3040 kg.. c.u. 

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

Un equipo de medida de la longitud 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 manga y 2,90 m. de altura máxima 
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-lnmetusa". 
Están preparados para soportar el peso del bote con 35 
personas embarcadas con un total de 5450 kg. 

Lleva además, 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 Villanas. 

HAB 1 LI TAC ION 

Los buques proyectados por la Oficina técnica de 
Juliana ofrecen una disposición de acomodaciones 
especialmente estudiada para un alto confort, con par -
ticular atención para obtener niveles mínimos de rui-
dos y vibraciones, para lo que va debidamente aislada 
la zona de cámara de máquinas, disponiéndose en la 
cubierta superior los espacios destinados a cámaras 
frigorificas de viveres, lavanderia y otros locales de 
servicio, asi como la disposición 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 además el buque 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 ventilación por extractores eléc- 
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CUADRO 	III 

AUXILIARES DEL CASCO 

No. EQUIPO SERVICIO MARCA MODELO CARACTERISTICAS 

2 Electrobomb centrif Lastre HIDROTECAR SIMS 125 300 m 3 1h. 
autocebadas 18/440 + W 25 mca 

1 Separador agua/ac Sentinas TURBULO TEF - 55 5 m 3 /h. 
1 Analizador y alarma Separador sentin. PASCH Según normas 

15PPm IMO 
1 Bomba de pistones. Sentinas ITUR IPR - 180/ 100 m 3/h. 

alternativa, duplex 25 mca. 
1 Electrobomb, engran. Lodos ITUR RC - 1 3 m 3/h. 

30 mca. 
1 Electrobomb. centrif. Baldeo, CI. y HIDROTECAR SLMS b/ 90 - 65 m 3/h. 

vert. autocebada sentinas 80/280/2 + W 25 - 65 mca. 
1 Electrobomb. centrif. Baldeo y Ci HIDROTECAR SIMS 125/ 70 m 3 /h. 

vertical 181440 + W 65 mca. 

1 Electrobomb centrit. C 1. de emergencia HIDROTECAR SLMSb 80/ 54 m/h 
vert. autocebada 280/2 -+- W 65 mca. 

1 Generador de A.D. Agua dulce desti. ALFA—LAVAL JVP - 36C 15,t124 h. 
1 Electrobomb. autoasp. Agua caliente ITUR MZ - 311 "L" 2 m 3/h. 

15 mca. 
1 Grupo hidroforo: 

Bomba Agua dulce ITUR MZ-413 5 m3/h. 40 mca. 
Calderin Agua dulce ITUR 1000 litiOS 

1 Grupo hidroforo: 
Bomba Agua potable ITUR MZ - 314 - L 3 m 3 /h. 40 mca 
Calderin Agua potable ITUR 600 litros 

1 Equipo de vacio y W.C. y aguas residuales EVAC/RED/FOX SRM13501VI 
planta tratamiento 
Incinerador Residuos cocina LINOERGARO SH - 20 - SM 450 000 

Kcal,"h, 
1 Equipo VaIv. cierre Varios T. HERMAR Varios DN25 DN125 

rápido 
1 Equipo valv. asiento Descarga al T. HERMAR Varios DN 40 0N300 

costado 
1 Equipo valv y contra- Tomas de mar SIGEVAL FG DN350 y PN10 

válvulas mariposa 
1 Equipo valv. man- Varios SIGEVAL FG DN65 - 250 y 

posa telemandadas PN10 
1 Esterilizador de Agua dulce ITUR REX/15/3 y 5000 l/h. y 

agua REX/10/2 3000 l/h. 

tricos y la cocina y gambuza que llevan impulsión y 
extracción mecánica. 

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES 

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

- Instalación antivibratoria para el sistema de 
exhaustación de motor propulsor y motores 
auxiliares, suministrada por Vibrachock. 

- Sistemas de detección de incendios por detec-
tores iónicos, uno para Cámara de Máquinas 
con 26 detectores, uno para bodegas, con 32 
detectores y otro para acomodaciones con 19 
detectores iónicos. En locales varios se dispo-
nen 2 detectores iónicos más y un detector de 
llama. 

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

Instalación fija contra-incendios a base de CO 2  para 
Cámara de Máquinas, 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 neumáticos 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 válvulas y las bombas de lastre y 
sentí nas. 

- Instalación frigorífica para gambuzas, con dos 
grupos frigoríficos para 23.200 f/h. c/uno. 

- Ventilación mecánica en espacios de carga, 
cámara de máquinas, locales de CI., grupo de 
emergencia, etc. 

- 40 tomas de corriente, normalizadas internacio-
nalmente, para la conexión de los contenedores 
refrigerados en cubierta. Han sido suministra-
das por Proexa y cumplen con las normas 
CEE-17/2-31-1. 

- Dos pescantes Ferry para provisiones y servicio 
de popa. 
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ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES 
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1987 

NUEVOS CONTRATOS 

Astilleros Ardeag. -((Albor Dos». Pesquero congelador 
de arrastre de 226 GT y  141 TPM. Armador: Esteve Gal-
ván, S. A. de España. Motor propulsor: VOLUND de 870 
BHP a 425 rpm. 

Astilleros del Atlántico. - Dos pesqueros palangreros 
congeladores de 335 GT y  230 TPM. Armador: Campo Pes-
ca, S. A., de España. 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 España. 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-
ña. Motor propulsor: Guascor, tipo E318TA2SP, de 700 
BHP a 1.800 rpm. 

Pesquero congelador factoría de 1.100 GT y  1.160 TPM. 
Armador: Pesqueras Gabriel González, S. A., de España. 
Motor propulsor: Stork Werspoor, tipo 6SV-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 España. 
Motor propulsor: Stork Werkspoor, tipo DRO-218K, de 800 
BHP a 750 rpm. 

Pesquero congelador factoría de 1.100 GT y 1.160 TPM. 
Armador: Marítima Polux, S. A., de España. 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: Ramón Fernández Menén-
dez, de España. Motor propulsor: Barreras/Deutz, tipo 
SBA-6M-528, de 870 BHP a 900 rpm. 

((Tres de Agosto>,, ((Doce de Octubre» y ((La Española». 
Pesqueros congeladores de arrastre de 277 GT y 160 TPM. 
Armador: Mariscos Rodríguez, S. A., de España. 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 Garben, S. A., de España. 
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 España. 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 España. 
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-
ña. 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 España. Motor propulsor: Barreras/Deutz, 
tipo SBV8M358, de 3.000 BHP a 375 rpm. 

Pesquero congelador de arrastre por popa de 975 GT y 
1.250 TPM. Armador: Pesquera Santodomingo, S. A., de 
España. 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 España. Motor propul-
sor: Barreras/Deutz, tipo S8V8M358, de 2.400 BHP a 300 
rpm. 

Cuatro pesqueros palangreros congeladores de 300 GT y 
250 TPM. Armador: Ezpata Arrain, S. A., de España. 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 
España. 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 España. Motor propulsor: 
Barreras/Deutz, tipo SBV6M628, de 1.450 BHP a 900 rpm. 

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

BOTADURAS 

Astilleros Armón. - «Arpeco y». 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 II». Camaronero congelador de 305 GT y 201 
TPM. Armador: Inter Arika, S. A., de Panamá. Motor pro-
pulsor: Caterpillar, tipo 3512, de 1.064 BHP a 1.200 rpm. 

Astilleros de Huelva.-Figuereo Nueve». Pesquero 
congelador de arrastre por popa de 321 GT y 225 TPM. Ar-
mador: Pedro Figuereo Alonso, de España. 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-
ña. Motor propulsor: MT.M., de 1.000 BHP a 375 rpm. 

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

Enrique Lorenzo y Cía.-eNuevo Andes». Pesquero 
congelador de arrastre por popa de 472 GT y 314 TPM. Ar-
mador: Pesca Oeste, S. A., de España. 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: Marítima del 
Berbés, S. A., de España. Motor propulsor: Barreras/Deutz, 
tipo SBV8M-358, de 3.000 BHP a 375 rpm. 

Juliana Constructora Gijonesa.-eLa Rabida». Grane-
lero de 8.277 GT y 11.940 TPM. Armador: Auxiliar de Trans-
portes Marítimos, S. A. (AUXTRAMARSA), de España. 
Motor propulsor: Bazán/MAN, tipo 71-40/45, de 5.250 BHP 
a 600 rpm, 

Naval Gijón.-eArosa Doce» y ((Arosa Trece». Bacala-
deros de 807 GT y 750 TPM. Armador: S. A. Pesquera In- 
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dustrial Gallega ISAPIGI, de España. Motor propulsor 
Stork Werkspoor, tipo 8SW280, de 2.555 BHP a 700 rpm, 

PRUEBAS OFICIALES/ENTREGAS 

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

«Manama 1». Camaronero congelador de 305 GT y  201 
TPM. Armador: Inter Arika, S. A., de Panamá. Característi-
cas principales: eslora total, 34,5 m.; eslora entre perpendi-
culares, 30,45 m.; manga, 8,5 m.; puntal, 4,6 m., y calado, 
3,5 m. Capacidad de bodegas: 250 m 3 . Motor propulsor: Ca-
terpillar, tipo 3512, de 1.064 BHP a 1.200 rpm. 

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

Astilleros Españoles. Factoría de Sestao. -Transpor-
te de ácido fosfórico de 8.020 GT y  10.200 TPM. Armador: 
Ankroon Corp., de Liberia. Características 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. - e Erra-J». Pesquero congelador 
de arrastre por popa de 218 GT y 185 TPM. Armador: Onuba 
Pesquera, S. A., de España. Características principales: es-
lora total. 34.04 m.; eslora entre perpendiculares, 29,5 m.; 
manga, 7,7 m.; puntal, 5,4/3,4 m., y calado, 3,35 m. Capa-
cidad de bodegas: 260 m 3 . Motor propulsor: Echevarría! 
B&W, tipo 51-23/0, de 850 BHP a 825 rpm. 

Astilleros de Huelva. -eAmasua Séptimo». Pesquero 
congelador de arrastre por popa de 403 GT y 178 TPM. Ar-
mador: Armadores de Buques Marisqueros, S. A., de Espa-
ña. Características 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: Echevarría! 
B&W, tipo 6L23!30DKV, de 1.100 BHP a 825 rpm. Veloci-
dad en pruebas: 11,68 nudos. Capacidad de bodegas: 320 
metros cúbicos. 

Astilleros de M urueta. - (ltxas-Lur». Pesquero conge-
lador de arrastre por popa de 1.000 GT y 1.221 TPM. Arma-
dor: Pesquerías Orma$arra, S. A., de España. Característi-
cas principales: eslora total, 66,5 m.; eslora entre perpendi-
culares, 57 m.; manga, 11,2 m.; puntal, 7,1/4,7 m., y cala-
do, 4,65 m. Capacidad de bodegas: 1.400 m 3 . Motor propul-
sor: Echevarría/BaW, tipo 81-28/3213V0, de 1.950 BHP a 
710 rpm. 

Astilleros Zamacona.-eEkaitz». Pesquero congelador 
de arrastre por popa de 375 GT y 250 TPM. Armador: Artal-
de, S. A., de España. Características principales: eslora en-
tre perpendiculares, 32,8 m.; manga, 8,6 m.; puntal, 6 m., y 
calado, 3,75 m. Motor propulsor: Echevarría/B&W, tipo 
6L23/30KVO, de 1.100 BHP a 825 rpm. 

Balenciaga.-eArretxu». Pesquero de arrastre al fresco 
de 137 GT y  76 TPM. Armador: Arretxu, S. A., de España. 
Características principales: eslora total, 24,2 m.; eslora entre 
perpendiculares, 20 m.; manga, 7 m.; puntal, 3,5 m., y cala-
do, 3 m. Capacidad de bodegas: 91 m 3 . Motor propulsor: 
Guascor, tipo F-318, de 600 BHP a 1.800 rpm. 

Construcciones Navales Santodomingo. -eSil». Pes-
quero congelador de arrastre por popa de 1.647 GT y 1.400 
TPM. Armardor: Pescanova, S. A., de España. Característi-
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 3 . 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 

Según las estadísticas 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 período, quedando en 21.834.914 
GT(verINGENIERIANAVAL, noviembrede 1987). Se prevé 
que más del 71 % de dicho tonelaje se entregará 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 más que la 
producción total durante ese período. 

El número total de buques comenzado ha sido de 338 con 
2.515.723 GT (2.199.236 GT en el trimestre anterior), el nú-
mero de buques botados ha sido de 365, con 2.288.082 GT 
(2.425.667 GT en el trimestre anterior), y el número 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 

Países Núm. GT 

Corea del Sur ...... 157 5.458.171 (+ 388.506) 
Japón 	............ 304 5.449.098 (+ 157.252) 
China (mcl. Taiwán) 70 1.351.796 1-129.976) 
Yugoslavia ........ 55 1.199.946)- 10.878) 
Italia 	............. 86 1.074.410 1- 39.240) 
Polonia 	........... 145 883.245 ) -- 28.874) 
Brasil ............. 64 873.692 1- 46.605) 
Alimania Occidental 44 724.597 ( - 135.227) 
Rumania .......... 31 612583 1- 94.421) 
Finlandia .......... 48 586.429 ) + 168.158) 
Alimania Oriental 71 575.110 1- 16.479) 
Dinamarca ........ 55 485.600 l- 97.065) 
India 	............. 88 472.276 1+ 3.136) 
Francia 	........... 32 312.871 1 ± 27.712) 
Reino Unido 56 264.772 ( ± 50.9501 
España 	........... 181 247.115 1- 25.788) 
Bulgaria 	.......... 16 218.9281+ 67.500) 

TOTAL MUNDIAL 2.113 21.834.9141+489.3981 

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

Los 1.222 buques en construcción alcanzan la cifra de 
9.427340 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 relación 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 
cúbicos. El país que m4s contribuye a este tonelaje es Japón 
con más del 94 % del tonelaje y capacidad total. 

El mayor buque entregado durante el trimestre fue el gra-
nelero/petrolero «Ruhr Ore» 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 Panamá. Los mayores petrole-
ros han sido el «Kyuseki Maru» de 263.800 TPM (145.000 
GT) y el «Cosmos Neptune» de 238.770 TPM (138.500 GT), 
construidos en los astilleros japoneses Mitsubishi e l.H.l., 
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 Japón durante el trimestre han sido el transporte 
de combustible nuclear «Pacific Pintail» de 5.087 GT, para 
Pacific Nuclears Fuels, que es el primer buque de su tipo 
que se construye fuera del Reino Unido para dicho armador. 

En el astillero finlandés Rauma-Repola ha sido entregado 
a la URSS, para servicio en el Antártico, el buque rompehie-
los de investigación 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 «Zeran» de 7.500 TPM y 6.000 
GT, para armador nacional, que es el primero de cinco bu-
ques para servicio en el Mediterráneo. 

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-
ma», de 20.668 TPM y  15.785 GT, con una capacidad de 
1412 contenedores TEU. 

Buques entregados en el tercer trimestre de 1987 

Países Núm. GT 

Japón 	.................... 139 1.282.697 
China (incluido Taiwán) 9 253.554 
Coreadel Sur.............. 15 207.217 
Dinamarca 	................ 12 103.520 
Rumania .................. 1 88.285 
España 	................... 33 65.808 
Italia 	..................... 4 53.690 
Polonia 	................... 16 46.335 
Alemania Occidental........ 13 39.384 
Estados Unidos ............ 10 35.479 
Rusia ..................... 1 32.264 
Alemania Oriental .......... 2 31.390 
Yugoslavia 	................ 2 27.354 
Reino Unido ............... 9 26.059 

TOTAL MUNDIAL ....... 344 2.347.165 

LOS TRANSPORTES MARITIMOS-1986 

Acaba de publicarse el informe anual del Comité de 
Transportes Marítimos de la OCDE, en el que se examina la 
evolución de la situación en el campo de los transportes ma-
rítimos durante el año 1986 y,  cuando ha sido posible, du-
rante los primeros meses de 1987, situándola ante las ten-
dencias a más largo plazo de los transportes marítimos y de 
los intercambios internacionales. 

Como en años anteriores, el informe consta de capítulos 
dedicados a los hechos ocurridos en el campo de la política  

marítima, a la demanda de tonelaje, a la oferta dBtonelaje y 
a los mercados de fletes. Describe principalmente la evolu-
ción de los problemas de política marítima, 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 marítimos de forma que pueda desarrollarse en condicio-
nes de transparencia y de liberalización progresiva; pero se 
interesa también por la intervención de los poderes públi-
cos, principalmente en los países en desarrollo y en los paí-
ses con comercio de Estado, en los servicios de transporte 
marítimo internacional. 

El capítulo 1 contiene un estudio de los hechos nuevos y 
cuestiones de política marítima nacional e internacional que 
el Comité de transportes marítimos ha conocido en 1986. 
Señala 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 marítimos en lo 
que se refiere a los buques tanque, graneleros y portaconte-
nedores. Las flotas de los países de la OCDE han tenido que 
hacer frente a las intervenciones gubernamentales de los 
paises en desarrollo y de los países 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 países en desarrollo y de los países con 
comercio de Estado, las cuales han limitado el libro acceso a 
las cargas. Asimismo, han tenido que hacer frente a las polí-
ticas de fijación de tarifas no comerciales puestas en prácti-
ca por un determinado número de compañías marítimas de 
los países con comercio de Estado. 

El capítulo II contiene un análisis de la evolución reciente 
de la demanda de tonelaje y de las hipótesis sobre la orienta-
ción que esta demanda podría tomar en 1987. Aunque el 
conjunto del tráfico marítimo 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 deberían ser más alentadores puesto que señalan un 
aumento del 5,4 % frente a una disminución del 2,3 % en 
1985. Sin embargo, se señala que esta mejora se debe casi 
totalmente al crecimiento de las cargas de petróleo. La neta 
mejora registrada durante un corto período en el sector de 
buques tanques ha dado lugar a que vuelvan a entrar en ser-
vicio un número importante de unidades, hecho que, aso-
ciado a los controles más rigurosos ejercidos sobre la pro-
ducción petrolífera, ha tenido como efecto crear para los ar-
madores una situación tan poco rentable como la de 1985. 
En lo que se refiere a 1987, el mercado del transporte maríti-
mo petrolero, caracterizado siempre por una oferta exce-
dentaria, entra en un nuevo año de incertidumbre pues es 
difícil evaluar la incidencia que tendrá la decisión tomada en 
diciembre de 1986 por los países de la OPEP en materia de 
precios y de niveles de producción. 

Por el contrario, la evolución en el sector de graneles se-
cos ha sido decepcionante. Debido a la flexión de la produc-
ción siderúrgica en la casi totalidad de los grandes países in-
dustrializados y a la muy fuerte disminución de las entregas 
de cereales por mar, imputable a mejores cosechas que han 
reducido las necesidades de importación, el tráfico maríti-
mo, para las tres principales mercancías secas transportadas 
a granel —mineral de hierro, carbón y cereales— acusa una 
disminución de un 5 % aproximadamente, tanto en volu-
men como en toneladas x milla. Otras cargas, incluidas las 
de las líneas regulares, parecen haber marcado una progre-
sión muy ligera. Para 1987 no hay que esperar una inversión 
de la tendencia en los mercados de graneles secos, dado 
que ninguno de los principales productos en cuestión tiene 
posibilidad de suscitar un enderezamiento de la demanda de 
tonelaje capaz de absorber el excedente que representa de 
un 15 a un 20 % de la flota actual de graneleros. Para la flota 
de buques de línea, las perspectivas para 1987 no son bri-
llantes, dado que la diferencia entre la capacidad disponible 
en contenedores y la demanda de transporte debería 

(Pssa ala pág. 582.) 
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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 López Bravo de Ingeniería Na-
val, original del escultor Venancio 
Blanco. Una obra nacida de las manos 
de uno de los principales valores de la 
escultura contemporánea que hace un 
par de meses nada más aceptó la eje-
cución de esta obra, pequeña en ta-
maño pero con el mismo proceso 
creativo de otra obra escultórica de 
mayores dimensiones. Hemos asistido 
paso a paso al proceso de realización 
de esta medalla y hemos tenido oca-
Sión de conversar con el artista que 
nos ha desvelado el interesante mun-
do de la creatividad plástica. Desde el 
momento mismo de aceptar el traba-
jo, Venancio Blanco comenzó a con- 

templar fotografías del personaje que 
da nombre al premio convocado, Gre-
gorio López Bravo, de esa contempla-
ción nacieron dibujos, esbozos, em-
plazamiento de la cabeza en el círculo 
de la medalla, distribución de letras, 
abultamientos, formas valoradas so-
bre otras y desaparición 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, líneas de fuerzas en las 
que cabe ver proas, velas, ángulos... 
es igual, de todo ello puede haber real-
mente en ese reverso que muestra 
igualmente el emblema de la Asocia-
ción de Ingenieros Navales de España. 

La medalla, antes de configurarse 
del todo, no solamente dio lugar a va-
rias docenas de dibujos y esbozos grá-
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 visión realista 
del retrato de Gregorio López Bravo, 
parece era lo más indicado, pero el re-
trato no es único ni mucho menos, es 
una fotografía. El retrato en el arte 
presenta y puede presentar infinitas 
soluciones y ejemplos. El artista tiene 

,-1 
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su visión y su personalidad. Compagi-
nar, hacer compatible ambas cosas 
con el parecido del espíritu y la psico-
logía del personaje retratado es lo que 
lleva al éxito. La medalla del Premio 
Gregorio López Bravo de Ingeniería 
Naval que hoy traemos a nuestras pá-
ginas es una obra bien hecha, realiza-
da sin regateos de esfuerzos y con la 
honestidad que preside toda la pro-
ducción artística de Venancio Blanco, 
un virtuoso de la escultura, un exce-
lente dibujante, un artista preparado 
técnicamente que se ha creado su 
propio proceso de elaboración y análi-
sis de formas, adaptación 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 más tarde 
concreta esos dibujos con líneas y 
sombras, con luces y huecos. Así, 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 corpórea que ocu-
pa un lugar real en el espacio. 

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

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-
ción de todos los ensayos anteriores, 
pues ningún paso dado en la elabora-
ción 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 ocasión, resulta ocioso o estéril al 
contemplar el final, la obra escogida. 
Pbrque 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 pág. 580.) 

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

El capítulo III examina la evolución de la flota mundial en 
1986, que ha registrado una reducción del 2,7 % en arqueo 
bruto y del 4 % en toneladas de peso muerto 112 millones de 
TPMI. Esta reducción que es la más fuerte registrada hasta 
la fecha, excepto en tiempos de grandes conflictos, ha he-

cho bajar el tonelaje en casi un 5 % con relación a la cifra re-
cord de 1982. Esta disminución se explica esencialmente por 
una nueva reducción de la flota petrolera mundial, así como 
por la fuerte contracción de la flota de transportes mixtos 
y de buques cargueros convencionales. Las flotas bajo pa-
bellón de los países miembros de la OCDE han registrado un 
retroceso espectacular mientras que las flotas de un peque-
ño número de países en desarrollo han progresado de forma 
que los países en desarrollo con economía de mercado han 
podido alcanzar, con tres años de anticipación, 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 capítulo 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 caído a niveles por debajo de lo previsto, y, 
en ciertos casos, son inferiores a los de hace 35 años. 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 año ante-
rior, continuando en septiembre su progresión para a partir 
de entonces hundirse de nuevo el mercado de forma que al 
final del año las tasas de fletes no se diferencian apenas de 
las de los años anteriores a pesar de una mejora del volumen 
total transportado. Debido a la sobrecapacidad persistente  

en los tráficos de líneas regulares, ha sido casi imposible du-
rante 1986 mantener las tasas estables. Globalmente se pue-
de considerar que en 1987 las tasas de fletes continuarán 
descendiendo y que la recuperación general se hará esperar 
aún bastante tiempo. 

El capítulo V muestra cómo han evolucionado los princi-
pios comunes de la política marítima a lo largo de los años 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, común y coherente, de los países 
Miembros con respecto a la política marítima internacional y 
de las relaciones con los países exteriores a la Organización. 
Como anexos a este capítulo figuran el texto de la Reco-
mendación sobre los principios comunes de la política marí-
tima en intención de los países Miembros, y el de la Resolu-
ción concerniente al dar a la citada Recomendación y a los 
trabajos a emprender para extender y hacer más eficaces los 
partes del Código de la liberación de las operaciones invisi-
bles corrientes relativas a los transportes marítimos. 

En el capítulo VI se encuentra un estudio de los diversos 
tipos de medidas proteccionistas en uso actualmente en los 
países en desarrollo sobre los tráficos internacionales. En el 
anexo 1 figura un inventario detallado de estas medidas por 
países, y en los anexos II y III se citan los países que practi-
can directa e indirectamente el privilegio de pabellón. 

El texto se acompaña de un anexo estadístico que agrupa, 
a partir de fuentes muy diversas, los datos esenciales de los 
intercambios marítimos, la evolución de la flota mercante 
mundial por pabellón, tonelaje, edad y fletes marítimos, tan-
to globalmente a largo plazo como de una manera más deta-
llada para los próximos dos o tres años. 

«Los transportes marítimos 1986». 226 págs. OCDE. París 
1987. 
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Fue creado en 1930, siendo en la actualidad un orga-

nismo autónomo, dependiente del Ministerio de De-

fensa. Su finalidad es el estudio, experimentación e in-

vestigación de los aspectos hidrodinámicos de la Cons-

trucción Naval, tanto militar como mercante o pesquera. 

Sus actividades comprenden la experimentación con 

modelos a escala de carenas y propulsores, así como 

el proyecto de los mismos, con el fin de conseguir un 

óptimo comportamiento hidrodinámico 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 investigación hidrodiná-

mica que se realizan en el Canal, y que contribuyen de-

cisivamente a la mejora de las condiciones de explota-

ción 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 modernización, ha 

comenzado los trabajos de construcción de un Labora-

torio para Ensayos de Comportamiento del Buque en 

la Mar, Maniobrabilidad e Ingeniería Oceánica, estando 

también prevista la construcción de un Canal de Agua 

Circulante, apropiado para la experimentación de artes 

de pesca, el estudio de líneas de corriente, etc. 


