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COMENTARIO DE ACTUALIDAD

ASAMBLEA GENERAL DE ANAVE

Bajo la Presidencia de don Juan Maria Gémez de
Mariaca, y con numerosa asistencia de asociados, se
celebrd el dia 9 de junio la Asamblea General Ordinaria
de la Asociacién de Navieros Espafioles.

Tras la presentacion de la Memoria de Actividades, a
cargo del Director General, don Fernando Casas, los
cuatro Presidentes de las Comisiones de Buques expu-
sieron el resumen de sus respectivas actividades.

Se aprobaron los distintos puntos del Orden del Dia,
y el Presidente de ANAVE recibié al Ministro de Trans-
portes, Turimo y Comunicaciones.

El Ministro, don Abel Caballero, llegé acompanado
del Director General de Marina Mercante, don José An-
tonio Madiedo; don Miguel Hernandez, Subdirector Ge-
neral de Trafico Maritimo; don José Ramdn Fernandez
Antonio, Jefe del Gabinete del Ministro; don Rafael Gar-
cia Alcolea, Subdirector de Estudios de la Secretaria
General Técnica del Ministerio, y dofia Rosa Cubero,
don Victor Simancas y dofia Matilde Fernandez Balbin,
Asesores.

En nombre del BCI (Banco de Crédito Industrial) asis-
tieron don Javier Lopez y don Emilio de las Heras.

En su discurso anual, el Presidente de ANAVE, co-
menzo sefialando la necesidad de un nuevo marco para
alcanzar la competitividad y pidié al Ministro el estable-
cimiento de un paquete de medidas que debe instru-
mentarse mediante un marco que no hurte ni posponga
ningun campo de actuacion. “Que sea completo, valiente
y decidido”’.

Si Espana establece una meta de competitividad in-
termedia, cuando se alcance, muchos otros paises se
habran situado en posiciones mas competitivas, por la
via de los registros especiales o con su creciente pre-
sencia bajo pabellones de registro libre. Por otro lado, el
posible retraso en la aplicacién de medidas institucionales
debe paliarse con la extension de las ayudas a tréaficos
en forma urgente para el segundo semestre del afio en
curso.

El Presidente de ANAVE siguié su discurse sefialando
que la flota mercante ha perdido 37 buques y 739.000
TRB, situandose hoy al nivel de 1972, si bien entonces
la bandera esparfiola participaba con el 1,5 por 100 y
ahora escasamente alcanza el 1 por 100.

Ante el horizonte de 1992 comentd que las empresas
no ignoraban que el reto de la adaptacién competitiva y
que la inversién y el empleo futuros deberian pasar
‘inexorablemente por obtener una estructura productiva
que no tuviera costes superiores a los de sus compe-
tidores en el mercado internacional.

"“Por otra parte ha resurgido el debate sobre la conve-
niencia de un registro especial mundial o al menos uno
comunitario”, sefalé el sefor Gémez de Mariaca. Ambos,
en su opinidn, son un resorte interesante que se ha

disparado ante la radical diferencia de costes de explo-,
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tacion que se derivan de los distintos marcos legales
existentes. Pero no constituyen para nosotros ni para
las asociaciones europeas un instrumento realista de
solucidén. En cambio si parece muy interesantte la intro-
duccién de un registro especial, que sélo puede ser
instrumento por cada pais, a corto plazo.

Bajo el nombre de “Medidas Positivas™ las Empresas
Navieras de la CEE, vienen pugnando por encontrar un
instrumento normativo adecuado para hacer posible la
puesta en vigor de las condiciones que permiten suprimir
las barreras de la competitividad de las navieras. Nuestra
Asociacion, como las de los otros muchos Estados Miem-
bros, ha pedido a la Comision su elaboracion y propuesta
al Consejo de Ministros comunitarios.

Algunos puntos que consideramos fundamentales en
ellas son:

— Que su contenido sea completo, para alcanzar cos-
tes competitivos, armonizacion de estandares téc-
nicos, promocidn de la investigacion y polivalencia
y validez supranacional de las titulaciones.

— Que la norma que recoja ese contenido sea man-
dataria y no recomendatoria.

— Que aquellos paises que hayan soportado unas
condiciones legales que les hayan llevado a un
sobrecoste de explotacion puedan obtener un sis-
tema transitorio de compensacion.

A modo de sintesis final, el sefior Gomez de Mariaca
resaltd algunos puntos esenciales:

— Nuestras empresas navieras no van a fallar —es-
toy seguro— en la culminacion del proceso de sa-
neamiento y consolidacion que esperamos de la
Sociedad Estatal de los Planes de Viabilidad.

— El marco de Medidas Institucionales, para ser eficaz,
debe hacerse prioritario, completo y urgente.

— En el disefio de este Marco Institucional queremos
participar, para que su implantacion en cada una
de las empresas resulte practico.

— Las ayudas a traficos, dado lo avanzado de las
fechas y que el segundo semestre ya ha sido o
esta siendo comprometido contractualmente por
las empresas, deben prolongarse y hacerse publicas
en el presente mes de junio.

— La aplicacién del Decreto 990 no debe continuar
siendo burlada por habilidades de consulta admi-
nistrativa o falta de control o de exigencia.

— El resto de las medidas de ordenacion, hoy en
vigor, pedimos que se conduzcan con firmeza, par-
ticularmente las de lineas, para la consolidacion
de este importante subsector.

— Finalmente, deseamos que la politica comunitaria
sea un instrumento sabiamente utilizado para que
nuestras empresas navieras cuenten con una opor-
tunidad de adaptacién y consolidacién en el mer-
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La mesa Presidencial. De derecha a izquierda: don José Antonio Madiedo, Director General de Marina Mercante: don Abel
Caballero, Ministro de Transportes, Turismo y Comunicaciones; don Juan Maria Gomez de Mariaca, Presidente de ANAVE:
don José Ramén Fernandez Antonio, Jefe del Gabinete del Ministro, y don Fernando Casas, Director General de ANAVE.

cado del transporte maritimo mundial. Sera un
prestigio para nuestra presencia profesional in-
ternacional.

Intervencion del Ministro de Transportes

El sefor Ministro respondié agradeciendo a ANAVE
la invitacion para asistir a su Asamblea, lo que, en su
opinion, mas que una satisfaccion era una necesidad. A
continuacion subrayé que la Marina Mercante estaba
atravesando una crisis sin precedentes, resultado de
un cambio en la situacion empresarial y un cambio en
las condiciones del transporte maritimo, con la aparicion
de las banderas de conveniencia.

“Cuando yo llegué al Ministerio, hace dos afos, nos
planteamos qué medidas habia que tomar para sanear
el sector, y en aquél momento habia que tener en cuenta
dos elementos: La CEE y el Decreto de Proteccion de
Bandera.”

Refiriéndose a los Planes de Viabilidad, el sefor Mi-
nistro comentd: “En estos momentos estamos entre algo
que cuando yo llegué al Ministerio todos creiamos que
era el sumun de lo que se podria conseguir, negociar
Planes de Viabilidad con cada una de las empresas na-
vieras de este pais y disponer de recursos, si no ilimita-
dos, si suficientes en principio. Esto unido @ medidas
institucionales desde éste y otros Ministerios, cierran
el conjunto de una actuacién que pretende dar respuesta
definitiva al conjunto de problemas que aparecen en el
sector.

Yo espero que en este mes se constituya la Sociedad
Estatal de Planes de Viabilidad de |la Marina Mercante,
que es el nombre oficial de la sociedad. Ya hay una
persona pensada como Gerente, que ya esté trabajando.
Yo recuerdo que mi promesa a ANAVE era que antes
del verano estariamos negociando y, efectivamente, antes
de las vacaciones del verano asi lo haremos.

Lo verdaderamente importante es que disponemos
del esquema de los Planes de Viabilidad, de los recursos,
de la voluntad politica, y del conjunto empresarial idéneo
y necesario, para buscar una salida de futuro a nuestra
Marina Mercante. Tratamos de construir una Marina
Mercante que en el 92 tendra que competir con la marina
mercante europea y de paises con bandera de conve-
niencia. Por tanto, mi mensaje es el de que en los proé-
ximos seis meses vamos a decidir el futuro de la Marina
Mercante de este pais.

Yo estoy convencido de la receptividad de los empre-
sarios, asi como de la voluntad politica del Gobierno
para conseguir una Marina Mercante competitiva”. En
la ultima parte de su discurso, el sefior Ministro destacé
que las relaciones de colaboracién entre ANAVE vy el
Ministerio eran francamente buenas y en esa direccién
espera sequir, para terminar diciendo: “Es un momento
importante. Es el momento decisivo. Vamos a entrar en
la recta final de la definicion de qué queremos hacer y
como lo pensamos hacer, y me parece que la mejor
forma de marchar en esa recta final es seguir todos
juntos”
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ARTICULOS

Reflexiones sobre las lineas

regulares de navegacion:

Incidencia de las operaciones

de embarque
y desembarque (*)

Por Gerardo Polo

Si siempre es halaguefio para un profesional el que
sus servicios sean requeridos para dictar una conferencia
sobre un tema de su especialidad, he de decir que en
este caso mi satisfaccion es doble, pues a la natural
alegria que la invitaciéon de don José Maria Sanchez
Carrién me pradujo, se une la circunstancia de encon-
trarnos en esta industriosa ciudad de Barcelona, proba-
blemente el puerto mas desarrollado de Espafia y uno
de los mas importantes del Mediterraneo, sede de tantas
iniciativas maritimas y via de paso, muchas veces obli-
gada, pero siempre conveniente y agradable en el lan-
zamiento de cualquier aventura econémica conectada
con el exterior. Por si ello fuera poco, Barcelona tiene
especial atractivo para mi en el terreno personal y fami-
liar, de ahi que no dudara un momento en aceptar la
invitacién, por més que una vez hecho esto comenzaran
a asaltarme serias dudas sobre la decisién tomada, ha-
bida cuenta de la responsabilidad que supone venir a
hablar de transporte maritimo a un puerto de la impor-
tancia econémica y comercial de Barcelona. Pero asi se
decidid, y de ahi que a estas alturas no me quede otra
alternativa que seguir adelante, contando de antemano,
por supuesto, con la benevolencia del auditorio.

Y antes de entrar en materia, unas palabras sobre la
eleccion del tema. Se hablé en principio de orientar la
charla en la linea de lo que constituyé mi trabajo “In-
dustria naviera y productividad portuaria: el cabotaje
regular”’, al que recientemente le fue concedido el Pre-
mio ‘‘Gregorio Lépez Bravo''. Asi se ha hecho, pero li-
mitando, por imposibilidad fisica, su alcance y procu-
rando, por el contrario, dar al tema una mayor genera-
lidad evitando, l6gicamente, la entrada directa en as-
pectos excesivamente concretos, poco aptos, quiza, para
una reunién como la que hoy nos ocupa. De ahi que me
vaya a referir, en lo que sigue, a la problematica de las
lineas regulares de navegacion, sus peculiaridades, es-
pecialmente por lo que se refiere a los costes y, dentro
de éllos, a los correspondientes a las operaciones de
carga y descarga, verdadero caballo de batalla en la
explotacion econdmica de los buques de navegacion
regular.

Y dicho esto, no me queda sino reiterar mi agradeci-
miento a quienes han hecho posible mi estancia hoy

(*) Conferencia pronunciada en la Camara de Comercio, Industria
y Navegacion de Barcelona y organizada por la Delegacion corres-
pondiente de la Asociacién de Ingenieros Navales el dia 21 de abril
de 1988.
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aqui, muy especialmente a mi companero José Maria
Séanchez Carridn, a quien, en su caso, habra que atribuir
cualquier aspecto positivo que pueda derivarse de la
reunién de esta tarde, porque del resto asumo persol-
mente toda la responsabilidad.

ESTRUCTURA DEL COSTE DEL

TRANSPORTE MARITIMO

Hablar de transporte maritimo en términos econdmicos
exige un planteamiento inicial sustentado en un cono-
cimiento claro de los costes que lo integran, y ello no
tanto por las diferencias coyunturales que in-
evitablemente se producen entre traficos distintos, tipos
de buque diversos, tanto en su porte como en sus ca-
racteristicas, mercancias a transportar, duracién del via-
je, etcétera, cuanto por algo anterior a todo e€so, como
son las profundas diferencias existentes entre las dis-
tintas formas de explotacion econémica del buque. De
hecho, gran nimero de asuntos relacionados con la
problemética maritima —y no solamente los relativos a
aspectos concretos, tan importantes como se quiera,
pero que se refieren tan solo a facetas parciales del
problema, como podrian ser los referentes a la proble-
matica especifica de los consumos o de las inversiones
de mejora en las condiciones propulsivas de los bugues
de una flota— deben forzosamente basarse en el cono-
cimiento de la estructura de costes de explotacién del
buque. Piénsese, a este respecto, la amplisima proble-
matica relativa a la adecuacion del buque al tréfico, el
planteamiento en profundidad de un estudio sobre la
politica de fletamento “‘versus’ compra o nueva cons-
truccion de buques, etcétera. En todo caso, el conoci-
miento de la estructura del coste permitira en cada oca-
sion valorar los distintos factores integrantes del mismo
y conocer, en definitiva, su verdadera importancia relativa
de cara a los resultados econémicos de la explotacion.
Importancia que ser4, légicamente, distinta, dependiendo,
como antes se indicaba, de los tipos de bugues que se
consideren, de sus tamanios, de los traficos a servir, por
supuesto, de las modalidades de explotacién econémica,
etcétera.

Debe desecharse la idea de que el objetivo primordial
del calculo de costes es la fijacion de los precios de
venta, lo cual no quiere decir, ni mucho menos, que el
conocimiento de los costes no interese a esos efectos.
Pero hoy dia es evidente que, con independencia de
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que el precio de venta de los productos puede o no
determinarse en funcion de los costes correspondientes,
el conocimiento de éstos proporcionara a la direccién
instrumentos adecuados tanto para la formulacién del
plan econémico como para el control de su ejecucion,
pudiendo afiadirse a este respecto la insuficiencia de
una politica orientada a fijar simplemente el precio de
coste, ya que en todo caso para que la informacion
resulte verdaderamente Util se precisara conocer la for-
macion de dicho coste, analizando la forma en que las
distintas secciones, unidades de trabajo, centros de coste
o factores del mismo influyen en el coste total, asi como
lo razonable o irrazonable de su contribucién al conjunto
de la explotacion.

En todo caso, el hecho de que con caracter bastante
general el flete poco o nada tanga que ver con el coste
del transporte maritimo, ya que al venir casi siempre
fijado por las condiciones del mercado el naviero no
suele imponerlo en funcién de sus costes, sino que se
limita a aceptarlo como consecuencia de la ley de la
oferta y la demanda —y buena prueba de ello es la
situacion de crisis prolongada que padece desde hace
mas de una década el sector maritimo— no quita im-
portancia, ni mucho menos, al tema siempre vivo de los
costes, que habran de ser, en todo caso, punto de refe-
rencia inexcusable para el conocimiento de la situacion
y base de partida para la toma de decisiones por parte
de los armadores.

Entrando, pues, en materia, y prescindiendo de toda
consideracion relativa a temas que pueden ser basicos
para el estudio de los costes, pero que escapan del
alcance de esta conferencia, como los relacionados con
el propio concepto de coste, su caracter convencional,
la siempre viva relatividad del mismo y aun la incerti-
dumbre que en todo caso conlleva cualquier deduccién
basada en el coste, iniciaremos esta andadura estable-
ciendo el planteamiento que se considera mas clasico
con respecto a la clasificacion de los costes: el de la
variabilidad de éstos en funcién de la contaidad de hienes
o servicios producidos.

En efecto, una de las clasificaciones mas simples de
los costes puede hacerse atendiendo a su relacién con
el volumen de produccidn y, segun esto, los costes pue-
den ser fijos y variables. En el caso concreto del trans-
porte maritimo es frecuentemente dificil ponerse de
acuerdo sobre asunto tan aparentemente simple como
es establecer la unidad de produccién, tema que ha
sido objeto de controversia entre los especialistas: para
unos, son las millas navegadas; para otros, las toneladas
transportadas; hay quien opina, en fin, que es el producto
tonelada-millas, etcétera. Sin entrar en la polémica, y
refiriéndonos concretamente a los costes, para empezar
es dificil encontrar en el transporte maritimo costes
variables que sean verdaderamente proporcionales a
las magnitudes sefialadas: en concreto, y siempre con
ciertas restricciones, los consumos podran considerarse
proporcionales a las millas navegadas —o al tiempo
empleado en recorrerlas— y ciertos costes relativos a la
carga/descarga de las mercancias al tonelaje transpor-
tado o, mejor, movido en cada puerto.

Podran distinguirse, pues, en el transporte maritimo,
unos costes fijos y unos costes variables; de estos Ulti-
mos, algunos de sus componentes podran considerarse
proporcionales a magnitudes de uno u otro modo rela-
cionadas con el volumen de produccién.

Desde un punto de vista estrictamente teérico, los
costes fijos, al ser independientes del volumen de pro-
duccién, permanecerdn constantes aunque éste sea nu-
lo: en otras palabras, aunque el buque permanezca ama-
rrado. La realidad no es asi, pues existen partidas inte-
grantes de los costes fijos que sufren una légica dismi-
nucién al no desarrollarse actividad productiva: el seguro,
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por ejemplo, se abarata al reducirse el riesgo; los costes
de personal deben experimentar la reduccion corres-
pondiente al poder dejar el buque con una tripulacion
reducida; los costes de mantenimiento también deben
disminuirse, sobre todo en determinados conceptos, et-
cétera. Por todo ello conviene subrayar que al referirnos
a los costes fijos lo haremos siempre destacando que
su objetivo es mantener el buque en todo momento en
condiciones de prestar servicio, es decir, con tripulaciéon
a bordo, certificados en vigor, maquinas en condiciones,
etcétera. Solo teniendo bien presente lo anterior los
costes fijos tendran verdadero carécter de fijos, y a ellos
unicamente habrd que sumar los costes variables para
obtener los costes totales.

Dentro de los costes fijos serd preciso distinguir los
costes de capital y los costes fijos “corrientes’ o de
operacion: entre unos y otros la empresa naviera cum-
plira el objetivo primordial ya sefialado de mantener al
buque en condiciones de navegar prestando el servicio
de transporte. Por supuesto, tan pronto se acometa éste,
el armador incurrird necesariamente en costes variables,
costes que como mas adelante veremos podran reco-
gerse bajo un apartado Unico de costes de viaje o bien
bajo dos conceptos, segregando de los costes de viaje
los correspondientes a las eventuales operaciones de
carga/descarga.

Los costes de capital incluyen la amortizacion del bu-
que —amortizacion técnica— y los intereses, comisiones
y gastos de los créditos de financiacién del mismo, mien-
tras los costes fijos “‘corrientes’’ o de operacién se re-
fieren, como antes se indico, a todos aquellos en que es
preciso incurrir para mantener el bugque en todo mo-
mento listo para navegar y en condiciones de prestar
servicio, abarcando, por tanto, los capitulos referentes
a tripulacién, mantenimiento y reparaciones, seguros,
costes generales, etcétera.

La suma de los costes de capital y los costes fijos
“corrientes’’ o de operacion constituye los costes fijos
totales, montante que dividido por los dias de explotacién
anuales determinara el coste fijo diario del buque. Este
concepto es del maximo interés en el estudio del control
analitico de explotacion de la empresa naviera, consti-
tuyendo una de las bases sobre las que puede asentarse
el célculo de desviaciones.

Los costes variables, siempre en funcion del viaje
concreto, suelen agruparse con frecuencia dentro de
un apartado Unico de costes de viaje, ain cuando en
ocasiones —dependiendo fundamentalmente del tipo
de explotacién econémica del buque— se separan de
ellos los costes relacionados con la carga que, even-
tualmente, pudieran ser a cargo del naviero: esto es lo
que ocurre, concretamente, en los buques de linea re-
gular.

Por lo que a los costes de viaje se refiere, es preciso
sefialar que de ellos practicamente sélo los consumos
—y nos estamos refiriendo no exclusivamente, pero si
principalmente al combustible— son proporcionales a
la distancia navegada o a los dias de duracidn del viaje;
y aun dentro de ellos convendra diferenciar el consumo
de la instalacion propulsora del correspondiente a los
grupos auxiliares, y dentro de estos Ultimos el producido
en navegacion y en puerto.

Otros costes de viaje no pueden, en absoluto, aproxi-
marse a proporcionales, como los costes de puerto
—opracticaje, amarradores, remolcadores, tasas de puer-
to, muellaje, etcétera— y los costes de paso de canales.
La comision de fletamento o de cierre de una partida en
linea regular constituye también coste de viaje que, aun-
que generalmente proporcional al flete —y, en conse-
cuencia, a las toneladas transportadas—, puede perfec-
tamente considerarse independiente de los costes pro-
porcionales, tomandose frecuentemente como una sim-
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ple minoracidn del flete. El eventual “‘dispatch money”’
que pueda producirse en un viaje constituye también
coste no proporcional o minoracién de los ingresos por
fletes. Las demoras, por el contrario, se considerarian,
en su caso, como mayor importe del flete.

Los costes relacionados con la carga/descarga, bien
sean estiba o desestiba, carga o descarga, recepcion o
entrega de las mercancias —en general, proporcionales
al tonelaje— o ciertos costes por utilizacién de determi-
nados elementos o servicios portuarios —gruas, por ejem-
plo—, que pueden ser a cargo del armador en virtud de
lo establecido en la correspondiente péliza de fletamento
o del tipo de explotaciéon comercial del bugue —como es
el caso de las lineas regulares—, se incluirdn en los
costes de viaje o se segregaran de ellos en funcién del
criterio general que se siga en cuanto a la clasificacién
de los costes, siendo a estos efectos determinante el
caracter de permanencia o circunstancialidad de tales
costes a cargo del naviero. Analogas consideraciones
pueden hacerse con respecto a los gastos e impuestos

‘sobre la carga que en ocasiones pueden producirse; por
ello en el esquema que se incluye relativo a la clasifica-
cion esquematica de los costes se han agrupado con los
anteriores bajo la ribrica general de costes relacionados
con la carga.

La clasificacion de costes expuesta hasta el momento
es de caracter muy general, pero no completamente
general. Ciertamente, lo que hemos llamado costes fijos
—costes de capital y costes fijos “‘corrientes’” o de ope-
racion— son costes fijos en todo caso, cualquiera que
sea la modalidad de explotacién econémica del buque
(fletamento por viaje, "time charter”, casco desnudo,
linea regular). Sin embargo, en el caso concreto de las
lineas reguiares los costes de viaje —tanto los proporcio-
nales como los no proporcionales— constituyen también
costes fijos, por cuanto el buque esta obligado al cum-
plimiento de unos itinerarios predeterminados e inva-
riables que convierten en costes fijos los consumos,
costes de puerto y paso de canales, etcétera (en el caso
concreto de las lineas regulares no existe el concepto
de “dispatch money’’, aparte de que tanto con respecto
a éste como a la comision de fletamento o cierre ya se
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ha indicado anteriormente que pueden, perfectamente,
ser considerados como una minoracién de los ingresos).
En consecuencia, en las lineas regulares de navegacion
todos los costes seran fijos, excepcion hecha de los
costes relacionados con la carga. También debe obser-
varse que, siendo cada vez méas frecuente la unificacion
de cargas por medio de contenedores, “‘pallets”, etcétera,
y la utilizacién de buques especiales —portacontenedo-
res, "‘roll-on/roll-off”, etcétera— por parte de las lineas
regulares, se ha producido en éstas un cambio sustancial
del transporte puerto a puerto al transporte puerta a
puerta, lo que supone un cambio completo de mentalidad
en la gestién naviera, que pasa a extenderse mas alla
de los limites del muelle e implica la toma en conside-
racion de numerosos factores no maritimos, como puede
ser el transporte terrestre, la recepcion y entrega de las
mercancias, etcétera. Ello nos obliga a que, aunque no
se indicé nada hasta ahora, en el caso de las lineas
regulares deba incluirse un apartado méas que haga re-
ferencia al posible empleo de algin sistema de trans-
porte intermodal, apartado que, de ser aplicable, debe
agrupar todos aquellos costes directamente relacionados
con la faceta terrestre del transporte maritimo, asi como
los derivados de la utilizaciéon de elementos especiales
para el transporte multimodal: contenedores, platafor-
mas, cabezas tractoras, etcétera, de acuerdo con el es-
guema general que se incluye a continuacién, en el que
se han procurado destacar las diferencias entre las mo-
dalidades de explotacién del buque en régimen de na-
vegacion libre (“tramp’’) y en régimen de linea regular.

IMPORTANCIA DE LA ESTANCIA

EN PUERTO DE LOS BUQUES

Si bien es verdad que el viejo dicho popular de que
los marineros tienen “una novia en cada puerto” ha ido
perdiendo fuerza a lo largo del tiempo ante el desarrollo
generalizado de las nuevas tecnologias del transporte
maritimo, que han creado una conciencia de rapidez en
las operaciones de despacho de los bugues en puerto,

“TRAMP™
— Costes de capital:

e Amortizaciéon del buque.

e Otros costes financieros.

e Tripulacion.

L]
e Seguros.
e Costes generales.

— Costes de viaje:

e Costes proporcionales:
* Consumos.
Costes

Lis e Costes no proporcionales:
de viaje

* Costes de puerto.

de viaje

e Costes de carga/descarga.
(eventualmente)

e Intereses de los créditos de financiacién.

Costes fijos — Costes fijos "corrientes o de operacién:

Mantenimiento y reparaciones.

5 * Costes de paso de canales.

Costes — Costes relacionados con la carga:

e Gastos e impuestos sobre la carga.

— Costes relacionados con sistemas especiales de transporte:

e Costes de equipo multimodal.
e Costes de transporte terrestre.

LINEA REGULAR

Costes fijos

Costes
relacionados
con la carga

Costes sistemas
especiales
(eventualmente)
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no es menos cierto que aun hoy dia una parte muy
importante de la vida de los buques transcurre junto a
un muelle, y sélo en algunos casos, en los que la espe-
cializacion y la automatizacion han alcanzado cotas muy
altas, eliminandose practicamente la intervencién de la
mano de obra en las operaciones de carga/descarga
—como ocurre en el caso de los buques petroleros y
grandes portacontenedores—, se ha llegado a reducir
a valores minimos el porcentaje de tiempo de viaje que
se invierte en estancias en puerto o terminales de ope-
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raciones. En este sentido, el Cuadro 1 recoge valores
tipicos de tiempos empleados en navegacion y puerto
para distintos tipos y tamafios de buque, pudiendo apre-
ciarse el importante porcentaje que del tiempo total de
explotacién se utiliza en permanencias en puerto —con
independencia del aprovechamiento del mismo para efec-
tuar operaciones, que con frecuencia no llega a la mi-
tad—, y que oscila entre un 23 por 100 para grandes
graneleros y un 53 por 100 para buques de linea regular
de altura.

CUADRO 1

Valores tipicos de viaje de varios tipos de buque

(mercancias manufacturadas)

(carbon, grano, madera)

Dias de Dias
Peso - Vigje Viajes Escalas Dias puerto Dias totales | Porcentaje
Tipo de buque muerto | Velocidad | redondo | redondos por por por vizje de por vigje |  de diss
(cargas tipicas) (tonel.) (nudos) {millas) anuales vigje escala redondo | navegacion | redondo | enpuerto
Carguero de linea rapido ceviieniee...l 17.000| 180 | 17.000 4,2 11 ; 4,0 44 39 83 53

Bugue de carga general convencional | 15.000| 15,0 [ 15.000 5,0 5 5,5 28 42 70 40
{manufacturadas, acero, grano)

Portacontenedor grande............... 36.000| 23,0 { 12.000] 11,3 6 1,6 9 22 31 29
{2.300 cont. 20°)

Bulk carrier grande ................... 110.000[ 15,5 | 10.000( 10,0 2 4,0 8 27 35 23
{mineral de hierro, carbén)

Bulk carrier pequefo................. 25.000| 14,5 | 11.000 7.6 4 3,56 14 32 46 31
(grano, productos forestales)

Roll-onZRoll-off = sl ik e bo i 5.000| 17,0 800|'116,0 2 0,5 1 2 = 33
(90 trailers o equivalente)

Costero. -l i 3.000f 12,0 1.400| 39,0 2 20 4 B 9 45

Nota: Se suponen 350 dias de servicio al afo por buque.
Fuente: BUXTON, DAGGITT y KING.

En la generalidad de los casos, pues, y por supuesto
dependiendo de los distintos tipos de buques y traficos
a los que éstos puedan dedicarse, puede afirmarse ro-
tundamente que durante un porcentaje muy importante
del tiempo de explotacién de los buques éstos perma-
necen en puerto, por lo que si la vigencia del viejo topico
de “la novia en cada puerto” ha ido perdiendo popula-
ridad entre las gentes de la mar ello serd debido proba-
blemente a otras circunstancias, y no fundamentalmente
a la evolucion de los tiempos empleados en navegacién
y operaciones portuarias en la mayoria de los casos.

Cierto que el desarrollo tecnoldgico ha sido importante
en este campo, pero de algin modo la evolucion de los
acontecimientos a nivel laboral en los puertos ha impe-
dido un aprovechamiento integral del mismo, habiéndose
limitado éste, en la generalidad de los casos, a la com-
pensacion de los tiempos muertos que deberian haberse
producido como consecuencia de las economias de es-
cala, es decir, que no se ha experimentado una reduccién
sensible de los tiempos en puerto de los buques, pero
ciertamente éstos son mayores y manipulan en iguales
o parecidos tiempos tonalajes mayores de mercancias.

Pues bien, durante el tiempo en que permanecen en
puerto, los buques realizan toda una serie importante
de operaciones: aprovisionamiento de viveres para la
tripulacién y, en su caso, el pasaje, y de efectos y per-
trechos para los distintos departamentos de cubierta,
maquinas y fonda; suministros de agua dulce, combus-
tible, aceite lubricante, etcétera; reparaciones de mayor
o menor envergadura, con o sin intervencion de talleres
de tierra, pero de dificil o imposible realizacién durante

la navegacion; recepcion de piezas de respeto para el
adecuado mantenimiento de la maquinaria e instala-
ciones de a bordo; relevos de la tripulacién; inspeccion
de los distintos servicios; pase de certificados; y, espe-
cialmente, y sobre todo, las operaciones de carga/des-
carga, que son las que en definitiva hacen largas y cos-
tosas las estancias en puerto de los buques, y cuya
incidencia econémica sobre la explotacién naviera tiene
una importancia singular, como tendremos ocasion de
ver.

Estas operaciones de carga/descarga forman parte
del conjunto del transporte maritimo de mercancias,
pese a que se desarrollan principalmente en tierra y
preceden o siguen a la fase maritima propiamente dicha
de aquél. Constituyen, ademds, una serie de operaciones
de mayor o menor complejidad que no se limitan a lo
que podria llamarse en sentido estricto "‘operaciones
de carga/descarga’’, y que consistirian en la simple
operacion de embarque o puesta del cargamento a bordo
del bugue y desembarque o puesta en tierra de las mer-
cancias, sino que abarcan toda una serie de operaciones
de que es objeto la carga previamente a su embarque y
posteriormente a su desembarque: recepcion, almace-
namiento en tinglado o depésito, clasificacion, traslado,
consolidacién, movimientos en zona portuaria, entrega,
etcétera.

Resulta, sin embargo, que aun cuando las operaciones
de carga/descarga deberian revestir, en relacion con la
fase maritima propiamente dicha del transporte maritimo
un caracter accesorio, lo cierto es que su importancia y
significacién es maxima desde el punto de vista operativo
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Y, por supuesto, economico. En efecto, ya sea por las
dificultades puramente técnicas que las operaciones de
carga/descarga llevan implicitas, ya por la en ocasiones
angustiosa rapidez con que pretenden efectuarse, habida
cuenta de los elevados costes de inmovilizacion de los
buques, lo cierto es que tales operaciones entrafian
una serie de riesgos que se traducen con frecuencia en
importantes dafios, tanto a los buques como a su carga-
mento, amén de a los distintos elementos, tanto prin-
cipales como auxiliares, que intervienen en las mismas:
gruas, eslingas, carretillas, cabezas tractoras, maquinas
elevadoras de contenedores, etcétera. Y todo ello a pesar
de los incensantes avances de la técnica en este campo
y de que buques y equipo estadn cada vez mejor prepa-
rados para hacer frente al reto de la celeridad en las
operaciones. Pero resulta evidente que cuantc mayor
es el esfuerzo de los armadores para reducir la estancia
en puerto de los buques, forzosamente es menor la
vigilancia y control que se ejerce sobre las operaciones
de manipulacién de las mercancias durante el embarque
y desembarque de las mismas, y consecuentemente
mayores resultan los riesgos a que estan sometidas
éstas, de lo que légicamente se derivan averias, dafios
y pérdidas tan sensibles que, por paradéjico que resulte,
han permitido afirmar que los riesgos a que estan so-
metidas las mercancias durante las fases terrestres del
transporte maritimo superan a los que pesan sobre las
mismas durante su transporte en sentido estricto por
via maritima.

A esta situacion contribuyen, no poco, determinados
factores, directos unos, indirectos y de aparentemente
dificil ligazén con el problema otros, que configuran el
entorno en el que se desarrolla ese conjunto de opera-
ciones que genéricamente hemos denominado opera-
ciones de carga/descarga. Por razones muy diversas, la
deseable vigilancia y control sobre las mercancias en
puerto, y muy particularmente durante la ejecucién de
las operaciones, resulta, en la practica, de muy dificil
realizacion: entre otros motivos, se encuentra la com-
plejidad administrativa a nivel portuario, con intervencion
de numerosos organismos encuadrados en —o depen-
dientes de— distintos Ministerios, con exigencias muy
particulares que pueden afectar, incluso, a los propios
servicios de carga/descarga, asumidos por la Adminis-
tracién o atribuidos institucionalmente a un Ente Publico
para su explotacidn en gestion directa o en régimen de
concesion por particulares; por no hablar de la imposi-
bilidad préactica de ejercer control alguno sobre mer-
cancias retenidas de hecho en aduanas por razones
fiscales o de politica comercial a nivel estatal; pero, sin
lugar a dudas, ha sido el complejo problema del ordena-
miento juridico laboral portuario el que mayor influencia
ha tenido y tiene en la falta de control efectivo sobre las
mercancias durante las faenas de carga/descarga, y el
que, en gran medida, ha lfevado las pérdidas y dafios en
las operaciones portuarias a niveles dificilmente sopor-
tables. No vamos a entrar en un problema que por si
solo mereceria no una conferencia, sino un seminario
0, mas aln, un curso completo para su estudio, pero no
queremos dejar de resaltar la enorme incidencia en los
costes del curioso entramado laboral portuario. Las ra-
zones apuntadas, junto con las cada vez mas agudas
necesidades de los navieros en el sentido de demandar
un mas rapido despacho de los buques en puerto, han
generalizado una grave situacién de falta de vigilancia
y control en el embarque de mercancias, que con inde-
pendencia del incremento de los riesgos que sufren
éstas durante esta fase del transporte, han dado lugar
a la utilizacién generalizada de clausulas en los conoci-
mientos de embarque que pretenden limitar la respon-
sabilidad del porteador, como la de “ignoro peso y con-
tenido” y otras.

Resulta curioso a este respecto conocer la opinion de
una autoridad en Administracién de Empresas, Peter F.
Drucker, quien observando la incidencia del trabajo en
puerto de los buques sobre el coste de los productos,
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afirmé que su causa estribaba en que “a través de ge-
neraciones los arquitectos navales se han concentrado
en el comportamiento del buque en [a mar, en vez de en
puerto, lo que ha hecho que el trabajo en puerto, prin-
cipal elemento del coste, sea mas dificil e invierta tiem-
po”’. Esta afirmacidn, que puede ser exagerada hoy dia,
no cabe duda de que contiene una gran dosis de verdad,
pues parece que hasta que los ingenieros navales no se
enfrentaron con la problemética de la contenedorizacion
no advirtieron que el sistema de transporte maritimo no
era algo que forzosamente tenia su principio y su fin
junto a un muelle de embarque, sino que existian unas
fases terrestres en el transporte maritimo o, mas aun,
que éste no constituia un sistema independiente, sino
que quedaba integrado en una cadena mas amplia, que
no era sino el sistema total del proceso de produc-
cién/distribuciéon de las mercancias. En todo caso, es
indudable que tradicionalmente la ingenieria naval olvidé
que, con caracter general, un porcentaje no lejano al 50
por 100 de la vida de un buque se desarrolla en puerto,
aunque tal vez la mitad de ese tiempo sea inhabil a
efectos de operaciones de carga/descarga. Ello, unido
a las dificultades técnicas, laborales y administrativas
de los puertos, configuran una situacién de muy dificil
salida ante la incesante escalada de los costes en una
economia que soporta dese hace largos afios el peso de
una grave crisis, que en el caso del sector naviero puede
que en su conjunto sea una de las peores que ha cono-
cido en su historia, pese a las variadas caracteristicas
con que éstas se presentan en un mercado tradicional-
mente sujeto a los fenémenos ciclicos.

Pues bien, préximo a concluir un siglo de capital im-
portancia en el desarrollo industrial, no deja de ser cu-
rioso constatar el manifiesto desequilibrio con que, en
muchas ocasiones, se ha producido fa aparicién y des-
arrollo de nuevas tecnologias, de nuevos productos, de
nuevos sistemas en el mundo industrializado. Asi, mien-
tras algunos de los componentes del coste de los bienes
y servicios eran investigados exhaustivamente —y en
este sentido basta recordar como la automacion primero
y la "robotizacion’” después dirigieron sus pasos funda-
mentalmente hacia la limitacién del peso del factor mano
de obra en los costes, a la par que la normalizacion se
encaminaba fundamentalmente hacia el abaratamiento
del coste de los materiales—, lo cierto es que algunos
de los problemas del complejo sistema productivo han
permanecido mas o menos ignorados o, al menos, no
han recibido un trato similar en el conjunto de la econo-
mia productiva. Ello ha ocasionado la paraddjica convi-
vencia de sistemas muy avanzados de disefo y produc-
ciéon con métodos arcaicos de manipulacion, almacenaje
y trasporte, con un choque violento entre el grado de
desarrollo de unas y otras fases del proceso productivo,
que ha impedido o al menos ha dificultado, en gran
manera, el desarrolio conjunto de las técnicas y los
beneficiosos resultados que hubieran podido obtenerse
de la homogeneidad de tratamiento del producto en las
diversas fases del proceso.

El transporte maritimo es una de esas fases del siste-
ma total gue tradicionalmente mas ha sufrido de falta
de atencién en cuanto al estudio de la incidencia de sus
componentes en el coste global de los productos. Y ello
ha sido, tal vez, porque la 6ptica a través de la cual se
procedia al andlisis de los procesos productivos no lle-
gaba a ver la integracién del transporte maritimo en la
cadena total. De hecho, de lo que no puede caber duda
es de que mientras la ingenieria naval se ha dedicado
tradicionalmente casi por entero al estudio del compor-
tamiento del buque en la mar, las condiciones de explo-
tacion del transporte maritimo han puesto de relieve
que una gran parte de los factores determinantes del
coste se desarrollan y tienen su maxima incidencia du-
rante la estancia del buque en puerto. Este hecho, que
Ilamé poderosamente la atencién de Drucker —y de ello
hace ya un cuarto de siglo— como hemos tenido ocasién
de ver, ha ido desembocando en la asuncion del hecho
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simple de que de la cortedad de miras del “puerto a
puerto’’ habia de pasarse a la visién mds amplia y enri-
quecedora del “puerta a puerta”, y aun al conjunto de
la cadena productiva total, toda vez que mas all4 de los
muelles se originan costes de gran importancia que se
ven afectados por —y, a su vez, afectan a— el transporte
maritimo. Ello conduce necesariamente a la considera-
cion conjunta de dos problemas, no ya ligados entre si,
sino de alguna forma integrado uno en el otro: la ade-
cuacién del buque al tréfico, consecuencia directa de la
configuracion de la estructura de costes del transporte
maritimo, debe producirse en el seno de un proceso de
armonizacién mas amplio, el de adaptacién del propio
subsistema de transporte maritimo al sistema total del
proceso productivo.

Paralelamente a la falta de perspectiva en cuanto a la
consideracion del transporte maritimo en su conjunto,
el problema de la carga/descarga de los buques ha
permanecido, a su vez, en gran medida, olvidado entre
los muchos que afectan a la explotacion del buque. Y
ello no deja de ser sorprendente, por cuanto el problema
ni es nuevo ni ha dejado de ser sefialado desde hace
muchos afos. En este sentido, queremos subrayar que,
hablando de tema de tanta importancia en la explotacion
naviera como el de la determinacién de la velocidad
economica, Benford en 1959 llegaba a la conclusién de
que en cualquier tipo de buque de carga a granel sélo
cuatro de los principales factores del coste parecian
tener una influencia apreciable sobre la misma: rendi-
miento de las operaciones de carga/descarga, coste del
combustible, coste de la maquinaria v salarios de la
tripulacion —este Gltimo concepto sélo bajo ciertas cir-
cunstancias—; de estos factores destacaban sobre los
demds el rendimiento portuario y el coste del combus-
tible, éste determinando un aumento sensible de la ve-
locidad econédmica en caso de baja y aquél dando lugar
a variaciones sustanciales aumentativas en caso de me-
jora del rendimiento y diminutivas en caso contrario; el
resto de los factores era de importancia muy inferior.

Por ello resulta lamentable la escasa atencién prestada
al problema, de la que es muestra patente el escaso
carifio con que tradicionalmente han sido estudiados
por astilleros y armadores la disposicion general del
buque —concretamente en cuanto hace referencia a
las dificultades para la manipulacién y estiba de las
mercancias— y los medios de carga/descarga, temas
que constituyen, sin lugar a dudas, aspectos primordiales
del proyecto, habida cuenta de sus indudables repercu-
siones econdmicas durante la explotacion. Repercusio-
nes econoémicas que se van a producir inexorablemente
a través de una doble via: el tiempo invertido de perma-
necer en puerto y los costes inherentes a las operaciones
portuarias.

PECULIARIDADES QUE CARACTERIZAN

AL TRAFICO DE LINEA REGULAR.
ESTRUCTURA DE COSTES

Al referirnos en concreto a la explotacion de buques
en régimen de linea regular seré preciso tener en cuenta
las peculiaridades del trafico en dicha modalidad opera-
tiva, lo que configurara una estructura de costes espe-
cifica, en el sentido de reflejarse cuantitativamente en
la misma las caracteristicas del trafico de linea. De un
modo muy general, las peculiaridades que conforman
la explotacion de buques en condiciones de linea regular
y su correspondiente influencia sobre los distintos grupos
de costes pueden resumirse de la forma siguiente:

— Realizacion de un itinerario fijo, con frecuencias y
escalas anunciadas previamente y con sujecion a
una regularidad en el tiempo. Puesta de las bodegas
a disposicién de todos los posibles cargadores sin
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previa discriminacion, admitiéndose carga en pe-
quenas partidas. La regularidad y rigidez de itine-
rarios y frecuencias se traduce, légicamente, en
costes elevados, que implican a su vez fletes mas
altos que los correspondientes a los de navegacién
“tramp”’. De ahi que sean las mercancias caras,
que mejor soportan sobre sus costes la incidencia
del precio del transporte, las que se sirven de las
lineas regulares. Desde el punto de vista de los
costes, la caracteristica global mas sobresaliente
es la de que casi todos los costes son fijos —en
realidad, sdlo los costes relacionados con la carga
y, eventualmente, algunos de los correspondientes
a sistemas especiales de transporte, que son costes
“terrestres’’, son variables—. Ello confiere a la es-
tructura de costes una enorme rigidez.

— Existencia, normalmente, de una extensa red co-
mercial encaminada a la captacion de cargas en
los puertos de itinerario, bien mediante oficinas
propias, bien a través de agentes. Ello exige una
intensa labor de coordinacidn a través de las ofici-
nas centrales, desde las que se debe, asimismo,
controlar la accion de agencias y delegaciones.
Ello implica, légicamente, la existencia de unos
costes comerciales comparativamente muy altos
en relacion con la explotacion de buques en régi-
men de navegacion libre.

— Utilizacién de unos instrumentos de transporte
—Ilos buques— en general sofisticados en relacion
con los buques tipo “tramp”, habida cuenta de las
prestaciones que se exigen al trafico regular, tanto
en velocidad como en “'standard” del propio buque.
Utilizacion de distintos criterios en cuanto a la de-
terminacion del tamafo adecuado para el buque.
De todo ello resulta que los elementos de! activo
inmovilizado son, en general, mas caros que en
los traficos “tramp”’.

— En las lineas regulares se contrata el flete nor-
malmente en condiciones “liner terms”, es decir,
con costes de manipulacion de la mercancia a car-

go del naviero. La existencia de los costes, gastos
e impuestos relacionados con la carga —costes
que son variables en el sentido considerado hata
ahora y que podrian clasificarse también como cos-
tes de viaje, aunque mantienen una cierta propor-
cionalidad con el tonelaje transportado o movido
en cada puerto— resulta de una importancia rela-
tiva acusadisima en el conjunto de los costes del
transporte en linea regular, como veremos mas
adelante, y muy particularmente en relacion con
la problematica de los buques “tramp”.

— En muchos casos la “unitizaciéon” de las cargas
ha conducido a la asuncion, por parte de las lineas
regulares, de navegacion de tramos terrestres de
transporte, al contratar éstos en condiciones “puer-
ta a puerta’”. En otros casos, aun en condiciones
muelle/muelle, por ejemplo, la utilizacion de ele-
mentos especiales para el transporte —como los
contenedores— ha hecho que aparezca un nuevo
concepto de costes que no se produce en los bu-
ques de navegacion libre. Estamos hablando, 16gi-
camente, de lo que hemos denominado costes re-
lacionados con sistemas especiales de transporte.
Estos costes en muchos casos no se relacionan de
forma explicita entre los correspondientes al trans-
porte maritimo en si, pero es preciso mencionarlos
por ser de importancia cuantitativa no despreciable
y estar cada vez mas extendidos como consecuen-
cia de la difusion del sistema “puerta a puerta”.

En resumen, puede afirmarse que las lineas regulares

de navegacion se caracterizan por unos costes de capital
elevados, como consecuencia de la utilizacion de buques
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de relativamente alto “‘standard’’ y velocidad mas bien
elevada, con unas necesidades de renovacidn y puesta
al dia de la flota mayores que en otros tipos de tréfico,
unos costes generales, asimismo, importantes debido a
las redes de comercializacién que es preciso mantener,
asi como la infraestructura administrativa correspon-
diente, y especialmente unos costes relacionados con
la carga que constituyen, con frecuencia, la partida mas
sobresaliente de sus costes de explotacion, debido prin-
cipalmente a la compleja y confusa problemética por-
tuaria a que se aludié anteriormente. En todo caso, la
caracteristica primordial que marca, por asi decirlo, a
las lineas regulares es el hecho de que sus costes tienen
una gran rigidez.

De la configuracidén de costes de explotaciéon de las
lineas regulares en comparacioén con los correspondien-
tes al trafico en régimen de navegacion “"tramp” cabe
decir, finalmente, que la rigidez a que acabamos de
referirnos, por una parte, junto como lo elevado de los
costes necesarios para el mantenimiento en servicio de
un tréfico regular, por otra, conforman un tipo de explo-
tacién que pone de manifiesto lo dificil que resulta la
apertura y consolidacion de nuevas lineas y los reque-
rimientos en cuanto a madurez comercial y de explota-
cién necesarios para el simple mantenimiento de los
existentes, en un mercado tan competitivo como el que
caracteriza al sector, condiciones que no son faciles de
encontrar entre los navieros, mas dados en muchos
casos a la especulacién y a la ganancia facil derivada de
condiciones mas o menos privilegiadas que al estable-
cimiento pausado y trabajado de una estructura de linea
consolidada que constituya garantia de futuro.

En otro orden de cosas, también la estructura de costes
de las lineas regulares de navegacion permite avistar la
complejidad de su problematica productiva, particular-
mente cuando hay que hacer frente, como es normal, a
variaciones estacionales de trafico o “puntas’” de de-
manda que dificultan la adaptacién del volumen de oferta
a las necesidades derivadas de hechos m& o menos
singulares que en todo caso hay que atender. Todo elio
apunta en el sentido de que la eventual disposicion de
algin buque en fletamento por tiempo en régimen de
“time charter”’, por ejemplo, puede ser muy conveniente
para las compafiias dedicadas al trafico regular, pues
ello contribuye a flexibilizar su estructura de costes en
un momento dado, con las ventajas de todo orden que
de ello pueden seguirse.

Por lo que se refiere a la incidencia global de los
costes de puerto y operaciones de carga/descarga en el
coste total del transporte maritimo en linea regular, dicha
partida constituye con gran frecuencia y con mucho la
mas elevada del escandallo de costes, lo que es facil
deducir de la mera observacién del valor porcentual
que alcanza. En los estudios especializados sobre el
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tema se sefiala que no es raro que tales costes lleguen
a constituir —y auin superar— un porcentaje en torno al
35 por 100 del coste total. Ha de reconocerse, sin em-
bargo, que a lo largo de los ultimos afios su incidencia
parece que ha experimentado una ligera reduccioén, lo
que creemos no es cierto.

En efecto, a la vista estan los datos del Cuadro 2, que
cuantifica la evolucion de la incidencia sobre el coste
total —supuesto igual a 100— de la partida correspon-
diente a costes de puerto y operaciones de carga/des-
carga en buques de linea regular segun diversas fuentes.
A dichos datos pueden afadirse los suministrados por
Chrzanowski, citando al “Journal de la Marine Mar-
chande’ (1983), con un 34,2 por 100 para el afio 1980,
si bien se incluye algln coste de tipo comercial, que no
especifica; del mismo modo, Immer refiere datos facili-
tados por el Consejero Delegado de Hapag Lloyd, de
Hamburgo, en el sentido de que para el conjunto de la
flota de dicha compania los costes de carga/descarga
en 1982 alcanzaban a un 40 por 100 del total, excluidos
los costes de capital; finalmente, Pearson y Fossey, en
relacion con los llamados “servicios alrededor del mun-
do” sitlan los costes de manipulacién de la carga —ex-
clusivamente éstos— en cerca de un 22 por 100 del
coste total.

La evolucién de las cifras mencionadas no creemos
sefiale tendencia alguna a la reduccién de la incidencia
de los costes de puerto y operaciones de carga/descar-
ga en el coste total del transporte maritimo regular,
toda vez que los Ultimos porcentajes giran sobre canti-
dades que incluyen nuevas contingencias, al tratarse,
en general, de servicios puerta/puerta e incluir costes
de transporte y equipo intermodal. Se trata, pues, de
una aparente reduccién, totalmente engafiosa. Reduc-
cion que seria perfectamente |égica, por otra parte, ha-
bida cuenta de la evolucion tecnolégica que a lo largo
de los ultimos afos ha sufrido el transporte de mercan-
cias por via maritima, evolucién que se ha concentrado
en dos lineas fundamentales:

— Por una parte, la del propio buque, procurando
adaptarse a las necesidades en funcion de la es-
tructura de costes del transporte maritimo, es decir,
en lucha permanente con aquellas partidas mas
onerosas, como la correspondiente a la manipula-
cion de las mercancias. Esto se ha hecho, adicio-
nalmente, en el contexto de un proceso de adap-
tacién mas ambicioso: el del propio subsistema de
transporte maritimo al sistema total del proceso
productivo, produciéndose como resultado més es-
pectacular el cambio de forma de la mercancia, es
decir, la transformacién de la misma con la apari-
cion de la carga “unitizada’': pallets, contenedores,
etcétera. Ello ha tenido una influencia decisiva
—aunqgue no toda la que cabia esperar, por cir-

CUADRO 2

Incidencia de los costes directos de puerto y operaciones de carga/descarga
en el coste total del transporte maritimo en linea regular

Observaciones

Costes puerto
Origen y operac. C/D
McMillan y Westfall 39.0 %
McMillan y Westfall 51.8 %
Bain 47.5 %
Inst. Mar. Eng. (IME). 39,0 %
Elcano. 45,0 %
Foss. 28,0/45,0 %
Carnevale y Dolcini, 64,5 %
Buxton, Daggit, King. 342 %
Hernandez Yzal. 348 %
IETC (Instituto de Estudios de Trans- 25,0/44,4 %
portes y Comunicaciones).

Afo 1958. Buques tipo C-2. Viajes largos.

Afo 1958. Buques tipo C-2. Viajes cortos.

Afio 1965. ICHCA.

Ao 1966. Presidente del IME. Citado por Lopez-Ocaiia.

Afio 1967. Bugque tamafio medio. 15 nudos.

Afios 1965/67. Cabotaje noruego.

Afo 1969. Viajes cortos.

Afos 1975/76. Carguero de linea répido. Viajes largos.

Afio 1980. Caracter general.

Ario 1984. Cabotaje nacional. Elaboracién propia a partir de datos
del Instituto. Valor medio en torno al 35,0 por 100. Buque
nuevo. :
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cunstancias ajenas a las puramente técnicas, y
que entrarian mas bien en la problematica labo-
ral— en los costes de manipulacién de-la carga
general, al poder ser tratada ésta, a efectos de las
operaciones portuarias, como si de mercancia a
granel se tratase.

— Por otra, se ha producido en estos afios un incre-
mento muy notable en el tamanio y facilidades ope-
rativas de los buques y, paralelamente, en los me-
dios terrestres —puertos, terminales, grias, etcé-
tera— que proporcionan los servicios de carga/des-
carga, habiéndose alcanzado rendimientos opera-
tivos mucho maés elevados que los que se venian
obteniendo hace afos. Y aunque a estos efectos
los resultados no siempre han sido del mismo sig-
no, en muchos casos se han producido economias
de escala, que han modificado la estructura de
costes con descenso relativo de los costes de ma-
nipulacién.

En todo caso, y con independencia de que en las cifras
aportadas puedan verse diferencias sustanciales —al-
gunas perfectamente explicables, como las existentes
entre los viajes cortos y largos—, el simple orden de
magnitud de los porcentajes indica, bien a las claras,
que en general la partida mas importante en la estruc-
tura de costes de las lineas maritimas regulares es, sin
lugar a dudas, la correspondiente a los costes de puerto
y operaciones de carga/descarga. Como ingenieros na-
vales deberiamos meditar sobre ello.

Para terminar, no resisto la tentacién de citar textual-
mente un parrafo tomado del Boletin mensual editado
por la Compaiiia Trasatlantica, concretamente del co-
rrespondiente al pasado mes de enero, que dice asi:

“La competencia entre los servicios de linea regular
es una guerra naval cuya mayor batalla se libra en tierra.
En esa guerra las técnicas de logistica e ingenieria de
costos constituyen partes esenciales. Estar en tal guerra
careciendo del necesario dominio de dichas técnicas
supone caer en un holocausto indatil y absurdo, del que
la coyuntura interna puede ser mas responsable que la
externa. He aqui las razones en que se fundamenta tal
aserto: la composiciéon de los costos en el transporte
puerta/puerta, evidentemente, varia segun multiples
circunstancias, pero, «grosso modo», la siguiente supone
un promedio aceptable:

Area de costo % del total

— Transporte maritimo (incluidos los costes

decapital)s Bt s e 30 %
— Operaciones en terminales maritimas .. .. 29 %
— Transporte terrestre. .................... 20 %
— Equipo intermodal (contenedores, chasis...) 13 %
— Ventas, gastos generales y administracion 8%
TDTAL = e e ey 100 %
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Creo que los pérrafos anteriores, que aluden reitera-
damente a una situacién bélica, son suficientemente
expresivos y ahorran cualquier otro comentario.

REFLEXIONES FINALES

Y con esto llegamos al final. Final forzosamente pre-
ocupado ante la relativa proximidad de unas fechas en
las que la aplicacion de la normativa comunitaria relativa
al transporte maritimo, en especial los reglamentos
4.055 a 4.058, de 22 de diciembre de 1986, puede
poner “contra las cuerdas’ —en términos deportivos—
a nuestros reducidisimos servicios de lineas regulares
internacionales. Pero final que también quiere ser es-
peranzado ante las medidas concretas que puedan de-
rivarse de las actuaciones de la Comision Interministerial
—Transportes, Economia, Industria y B.C..— que ha
estudiado los planes de viabilidad presentados a la Ad-
ministracién por las empresas del sector. Habra que ver
si en el poco tiempo que queda para la entrada en vigor
de las normas comunitarias liberalizadoras del transporte
maritimo somos o no capaces de hacer competitivas
unas estructuras empresariales ciertamente deficientes
por muchas, variadas y antiguas razones en cuyo analisis
no hemos podido entrar.

Es preciso estudiar, conocer a fondo una problematica
muy particular, como la de la marina mercante, con
unas repercusiones muy importantes en toda nuestra
economia, en la que cerca del 90 por 100 del comercio
exterior es realizado por via maritima, y en la que existen
posibilidades inexploradas de mejora en la gestién en
reto permanente a la creatividad empresarial.

Serd preciso, sin duda, apoyar con firmeza las inicia-
tivas productivas en todo el sector, pero dispensando
un cuidado especialisimo a los puertos. Resultara muy
dificil obtener éxitos en actividades relacionadas con el
transporte maritimo si no se consigue una contencion
eficaz en la evolucidn de los costes portuarios, que tan
gravosamente inciden en la estructura de costes del
transporte maritimo. Todo lo que signifique desembarque
y embarque de mercancias en los puertos gravara in-
exorablemente el producto final, pudiendo dejarlo fuera
de competencia. Y esto con caracter general, cualquiera
que sea la actividad a desarrollar, tanto de cara a los
traficos interiores como exteriores. Es preciso trabajar
en este sentido a todos los niveles: consignatarios, ar-
madores, estibadores, Administracién, trabajadores; de
no ser asi, aun los mas modernos sistemas operativos
y la tecnologia mas avanzada quedaran infrautilizados,
frustrandose unas iniciativas imprescindibles para el
desarrollo y produciéndose la asfixia de un sector vital
para nuestra economia, en una maniobra de incalcula-
bles consecuencias, por la que habria que pedir respon-
sabilidades. Que asi no sea.
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LA PLATAFORMA
DE LOS MODERNOS BUQUES DE COMBATE

Por Ricardo Alvarifio
Dr. Ing. Naval (*)

(Continuacion del numero anterior.)

6 VELOCIDAD. POTENCIA PROPULSORA

Y AUTONOMIA

Modernamente, se plantea ya desde las primeras fases
del proyecto, la necesidad de establecer un equilibrio
entre el comportamiento en la mar y la resistencia al
avance en aguas tranquilas. El primero adquiere impor-
tancia cuando la mar se arbola y se desea mantener la
operacionalidad de los sensores y armas (incluido el
helicoptero), la velocidad y el rendimiento y seguridad
de la dotacion. Igualmente, el barco debe poseer las
probabilidades més bajas posibles de que se produzcan
“slamming”’ y embarques de agua.

No obstante lo anterior, el barco de guerra puede
tener un escenario operacional en el que el porcentaje
de tiempo atmosférico bonancible sea alto y para esos
periodos es de interés que la carena tenga la menor
EHP posible.

El concepto de velocidad sostenida hay que relacio-
narla a conceptos como los siguientes:

Con buen tiempo y durante un alto porcentaje de la
navegacion con mal tiempo, los efectos de resistencia
adicional de la carena y del viento sobre la obra muerta,
asi como la disminucidn del coeficiente propulsivo, moti-
vada por la sobrecarga que sufre el propulsor, son las
causas principales de la pérdida de velocidad.

En muy mal tiempo, los movimientos, embarques de
aguay "'slamming’ son los factores provocadores de la
pérdida de velocidad (motivada por una reduccidn volun-
taria de la potencia propulsora) o de un cambio de rumbo;
esto Ultimo puede ser grave en un buque de guerra
queriendo cambiar con rapidez de escenario operacional.
Por lo anterior, es mas importante reducir aquellos tres
fenémenos en mar agitada que tratar de aumentar la
potencia de la planta propulsora.

Las consideraciones anteriores permiten establecer
que el valor de la velocidad sostenida que suele obte-
nerse por medio de la velocidad en la situacion de
pruebas al 80 por 100 de la P.M.C. tiene valor a efectos
exclusivamente comparativos y estadisticos, en relacion
con valores similares obtenidos en otros buques cuyo
disefio de formas y obra muerta haya seguido un proceso
homogéneo de planeamiento y desarrollo con el que se
desea establecer baremos.

(*) Empresa Nacional Bazan. Ferrol.
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Si se rompe la continuidad de disefio (por ejemplo, el
proyecto del U.S.A. DDG-51), es necesario calcular o
medir el aumento de potencia propulsora en olas, ya
sea por calculo ya por mediciones directas de par y rpm
en ensayos con modelos para un determinado espectro
de energia de las olas. Aparecen en este proceso factores
aleatorios, como son la simulacion de la mar en un
Canal de experiencias o la utilizacién de un propulsor de
“stock’’ para este tipo de ensayos.

Relacionado con lo anterior, es interesante analizar
el tema de la resistencia al avance en relacién con el
comportamiento en la mar. Los problemas giran alre-
dedor de la velocidad sostenida (en olas), determinacion
de la potencia propulsora a la velocidad sostenida, resis-
tencia en aguas tranquilas y potencia propulsora en
aguas tranquilas.

Las especificaciones de partida suelen incluir:

1) Obtencién de una velocidad punta en pruebas
con la maxima potencia propulsora disponible.

2) Obtencién de una velocidad de crucero (convo-
yage, despliegue tactico, etcétera), utilizando una
fraccion de la potencia propulsora).

3) Velocidad de autonomia.
4) Velocidad econdmica (méxima autonomia).
b) Velocidad sostenida.

Complementariamente, se define un régimen de ren-
dimientos operacionales:

Helicoptero, R.A.S., sonar remolcado, etcétera, para
diversos estados de la mar.

El problema a resolver puede reducirse, simplificando
los términos, a tres alternativas:

a) Obtenciéon de la velocidad sostenida en la mar
(para un estado y rumbo determinado), mas cum-
plimiento de los requisitos operacionales.

b) Obtenciéon de la velocidad de crucero, de auto-
nomia y/o econémica, mas cumplimiento de los
requerimientos operacionales.

c) Obtenciéon de la velocidad punta, mas cumpli-
miento de los requerimientos ligados a las carac-
teristicas marineras.

Desde el punto de vista del proyecto de |a carena, las
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tres alternativas anteriores obligan a enfoques diferentes
en el planteamiento:

a) Maximizar el rendimiento en la mar.
b) Minimizar la resistencia al avance.
c) Maximizar una combinacién de a) y b), asignando

un coeficiente de peso o influencia a cada una de
ellas.

D. A. Walden et alia han realizado un anélisis sobre
lo anterior, con las siguientes premisas:

INGENIERIA NAVAL

generada, se hallé su altura de ola critica y su
EHP a las tres velocidades anteriores.

Las caracteristicas principales de los barcos v resul-
tados se recogen en las tablas 6.1 y 6.2. Las conclu-
siones mas importantes que se derivan de ellos son las
siguientes:

a)

El barco optimizado para buen comportamiento
en la mar a 30 nudos presenta la maxima altura
critica de ola y el valor de EHP mas elevado.

b) En el otro extremo, el barco proyectado para un
1) Definir el estado de la mar por la altura significa- buen comportamiento en la mar a 10 nudos, pre-
tiva de ola y su resistencia al avance por la EHP. senta la menor altura critica de ola.
2) Definir una funcién-rendimiento. c) El barco combinacion, proyectado para 20 nudos,
ofrece a 20 nudos una altura critica de ola muy
n = (Peso comportamiento en la mar)xaltura sig- aceptable a 20 nudos y su EHP a 20 y 30 nudos
nificativa de ola + (Peso de la resistencia al avan- son razonables.
ce)XEHP.
d) Los buques de menor EHP tendian a poseer
3) Alos efectos de célculo de la altura critica de ola, valores bajos de Cws y Cwa, mientras que altos
consideraron los limites siguientes: valores de estos coeficientes aumentaban la altura
critica de ola.
— Cabeceo: 3 grados.
— Aceleracion vertical en el centro del buque: e) Se obtenian tendencias semejantes para Cey y
0.4 g. Ceva.
— Aceleracion vertical en Ppr: 0,55 g.
— Maxima probabilidad de “slamming” en S3: f) El bugue combinacidn, optimizado para 20 nudos,
0,03. tenia el cuerpo de proa de la carena optimizada
para comportamiento en la mar y el cuerpo de
4) Se definié un sistema de generacion de carenas, popa de la carena optimizada para una menor
basado en las curvas de area de secciones y cal- EHP. Esta conclusion abre un interesante camino
culo de movimientos y ps segun Lewis (ref. 34). a los proyectistas de formas.
5) El desplazamiento se normalizé a 4.300 toneladas g) Las combinaciones de Cea-Cer ¥ Cwa-Cwr no ofrecen
(Bales). siempre curvas de areas de secciones y flotaciones
continuas, por lo que es necesario analizar con
6) Se consideraron como velocidades de optimiza- detalle este extremo al generar formas combi-
cién: 10, 20 y 30 nudos y para cada carena optima nando estos coeficientes.
TABLA 6.1
Caracteristicas principales de las carenas optimizadas
Cto. Resistencia
10 nudos en la mar al avance Combinacién
Cur 0,686 0,498 0,668
Cyva 0,965 0,602 0,771
Cove 0,664 0,767 0,677
Cova 0,470 0,809 0,597
= 4,26 4,23 4,47
L 149 136,88 145,16
B 14,90 1711 14,53
20 nudos
Cuver 0,686 0,462 0,606
Cwea 0,965 0,758 0,776
Covr 0,664 0,723 0,640
Cova 0,470 0,585 0,560
T 4,26 4,76 4,62
L 149 145,43 147,70
B 14,90 15,99 v
30 nudos
Cuwr 0,719 0,462 0,735
Cwa 0,986 0,758 0,905
Cevr 0,674 0,723 0,664
Crya 0,464 0,585 0,487
T 5,25 4,76 4,55
E 105,10 145,43 141,34
B 16,69 15,99 14,38
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TABLA 6.2
Condiciones marineras y resistencia al avance de los buques 6ptimos
Altura de ola Resistencia (EHP)
10 nudos 20 nudos 30 nudos 10 nudos 20 nudos 30 nudos

C. Marineras

10 nudos ... .. -, 6,14 5,61 5,22 473 4.400 19.900

20 nudos ......... 6,14 5,61 5,22 473 4.400 19.900

30 nudos ......... 4,64 5,00 bb7 462 5.480 37.500
Resistencia

10 nudos ......... 4,40 3,85 3,60 419 3.930 20.300

20 nudos ......... 4,70 4,25 4,11 432 3.730 16.900

30 nudos ......... 4,70 4,25 4,11 432 3.760 16.900
Combinacién

10 nudos ......... 5,81 5,22 4,92 443 4.130 19.300

20nudos ......... 571 515 4,84 445 3.950 17.800

30 nUdos v mie s 6,00 5,57 5,37 461 4.340 20.860

Por lo que se refiere al proyecto del propulsor, se
podrian comentar aspectos como los siguientes:

El rendimiento ideal del propulsor (por la teoria del
impulso o cantidad de movimientos) es:

2
Mo = [6.1]

T4+ T+ Cr

donde:
Cr = coeficiente de carga del propulsor por empuje =

T
s N 78 DY e

De [6.1] y [6.2] se deduce que el rendimiento del
propulsor estd muy influenciado por el valor que adquiere
Cr y éste, a su vez, por el didmetro de aquél. Por la
diferente configuracion de la popa, el buque de 1H tiene
mejor rendimiento propulsivo (del orden de 5 por 100)
que el de 2H, al compensar la mejora de 7, la disminucién
de 7.

Si existe una limitacion importante en el calado dis-
ponible, al reducirse D,, aumenta en gran proporcion y
desfavorablemente C;, disminuyendo n,. En este caso,
habria que forzar la caida del eje propulsor respecto a la
linea base y la ubicacion a popa de la instalacién pro-
pulsora. Dicho valor de C; puede reducirse pasando a la
configuracion 2H.

Como el 1, y el D, estan relacionados con unas rpm
Optimas, conviene realizar un andlisis paramétrico,
variando éstas. A lo anterior, y si se desea analizar
conjuntamente el riesgo de cavitacién, deberian
anadirse: el diametro, D, (funcién del calado disponible);
el nimero de palas, Z, y la relacidn de drea desarrollada,
Ap, asi como la relacién nucleo/De en c.p.p., d/De. Seria
necesario tener en cuenta que para c.p.p. existe un
limite superior de A, del orden de 0,8, con el fin de que
puede realizarse la maniobra de ciar modificando el paso
y librando unas palas respecto a las otras al discurrir

por paso cero.

Por otra parte, el problema se hace mas complejo en
las c.p.p. en instalaciones combinadas, en las que puede
haber una o dos méquinas acopladas al eje. Ello puede
conducir a situaciones de distribucion del paso diferente
de la de proyecto, con su repercusion en las caracteris-
ticas de cavitacion (ruido y erosion) y vibraciones exci-
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tadas por el propulsor. Desde los puntos de vista de
anticavitacion y antivibratorio, dotar a la pala de un mo-
derado/alto grado de “skewback” (dngulo de divergencia
del extremo de la pala con relacion a la generatriz base,
medido en la proyeccidn vertical) se ha convertido en
una prdctica standard, de manera que la forma de la
pala que le confiere el “skewback’ equilibre la variacién
radial de la estela. De esta manera, toda la pala no
entra simultdneamente en las zonas de alta estela. Ello
reduce la fluctuacion del empuje de la pala que, meca-
nicamente se transfiere al casco.

El propulsor con “skewback’ ha elevado igualmente
el nivel de incepcién de la cavitacion provocada por el
torbellino de punta de pala y en la raiz del propulsor.
Ello es equivalente a que se pueda modificar la velocidad
de avance y la carga del propulsor entre limites mas
amplios, sin que aparezca cavitacion. Esta caracteristica
es muy importante para barcos en misién ASUW.

El problema de maximizar la autonomia tiene dife-
rentes enfoques. Si la mision ASUW no es la principal,
las Marinas NATO han optado por soluciones CODOG,
salvo U.S.A. y U.K. Efectivamente, el navegar a veloci-
dades intermedias y bajas utilizando motores diesel pro-
porciona la mayor autonomia para una cantidad fija de
combustible.

Las soluciones CODOG con dos propulsores estan
empleando el sistema de utilizar un propulsor y permitir
que el otro gire libre al paso de proyecto. Esto conlleva
un aumento de resistencia al avance por el giro del eje
y por el &ngulo de timén que se requiere para mantener
el rumbo.

La solucién COGAG vy dos ejes obliga a disponer un
sistema de conexion cruzada en el engranaje reductor,
de forma gue cualquier turbina pueda accionar indistin-
tamente cualquier linea de ejes. La PF canadiense,
aunque dispone de una planta propulsora CODOG, lleva
incorporada una conexién cruzada, para la operacién
con las turbinas de gas.

La guerra de las Malvinas ha traido consigo cambios
drasticos en la manera de enfocar la autonomia de las
ultimas fragatas tipo 22 (""Broadsword”).

Se ha alargado la carena original 17 metros y en
1989 se le instalaran turbinas SPEY con un consumo
especifico a toda potencia, un 30 por 100 inferior a la
de sus predecesoras, las Olympus. El M.O.D. britanico
estima que con la carena alargada y el aumento corres-
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pondiente de |la capacidad de combustible, juntamente
con una turbina SPEY acoplada a un eje (el otro girando
libre), el buque podrd navegar desde Gran Bretana a las
Islas Malvinas y regresar a la de la Ascensioén sin
repostar en la mar (una distancia de unas 12.000 millas).
El desplazamiento a plena carga se ha elevado de 4.000
toneladas a unas 5.000 toneladas.

En buques con dos ejes y propulsion COGAG o
COGOG se presenta el problema de que, navegando a
bajas velocidades, la potencia propulsora necesaria es
muy reducida y no resulta econémico llevar dos turbinas
en funcionamiento, accionando cada una un eje, dado
el escaso rendimiento de la turbina de gas a bajos regi-
menes. Por ello, hasta hace pocos anos, la solucion
mads utilizada consistia en permitir girar (sin potencia)
un propulsor al paso de proyecto (*'trailing”’) o con paso
tedricamente infinito, sin giro (“feathering”). En el primer
caso, Como ya se comento, existia un aumento de resis-
tencia al avance por la friccidon en las palas y el angulo
de timén a introducir para mantener un rumbo estable
con un solo propulsor absorbiendo potencia. En ambos
casos se producia un aumento del nivel de ruido produ-
cido por el propulsor.

Modernamente, se estd utilizando la solucién de la
conexién cruzada en el engranaje reductor (ya comen-
tada) o soluciones CODLAG (tipo 23 U.K.).

7. DISPOSICION GENERAL

7.1. Planteamiento

El planteamiento de la Disposicion General de un
buque de este porte constituye un complejo proceso en
el que es necesario armonizar una serie de requeri-
mientos, conflictivos en la mayoria de las ocasiones,
provenientes de las diversas areas de definicion de sis-
temas y subsistemas.

Los responsables de ejecutar este trabajo de co-
ordinacién deben atender:

1) Losrequerimientos de los grupos de disefio y con-
trol de la Marina de Guerra que haya encargado
la construccién del buque.

2) Las existencias que, a nivel de sistema y subsis-
tema, establecen los grupos de proyecto del asti-
llero constructor.

En el proceso anterior, podrian establecerse dos tipos
de requerimientos: obligatorios y negociables.

Ejemplos de requerimientos obligatorios son, por
ejemplo, drea de cubierta y puntal necesarios para
albergar un silo de misiles VLS; las dimensiones del
hangar para albergar un determinado tipo de helicoptero;
circulos de trabajo de sensores y armas; tamafo de
pafnoles de torpedos y misiles, etcétera.

Los requerimientos negociables son de muy variado
origen y abarcan desde la mas adecuada situacion del
CIC a las interrelaciones entre zonas habitables y puestos
de combate, requerimientos NBC, zonas independientes
para lucha C.l.,, etcétera.

El fin a perseguir es que se obtengan unas bandas de
interferencia entre sistemas lo mas suave posibles, y
que el rendimiento global del barco, compuesto por los
rendimientos parciales de los sistemas, se optimice.
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7.2. Datos de partida

Los requerimientos de los sistemas en superficie de
cubierta y volumen nacen corrientemente de dos pro-
cedencias: datos histdricos e innovacion.

En el proceso de consulta de datos histérices, el equipo
proyectista debe arrancar de una tabulacién de reque-
rimientos que liguen las funciones principales del buque
con indices especificos. En la tabla 7.1 se indican alguno
de los principales.

Es necesario subrayar que el desarrollo de la Dispo-
sicion General exige, desde las fases mas tempranas,
la definicion mas precisa posible de los requerimientos
funcionales de volumen, area y peso de cada sistema.
Los requerimientos funcionales deberian tener en cuenta
las bandas de coincidencia entre sistemas y subsistemas.
Los datos de volumen, drea y peso deben ser estable-
cidos ya sea a través de los fabricantes de los equipos
ya por estimacion directa, en base a indices progresiva-
mente mas refinados. Modernamente, la utilizaciéon de
catalogaciones standard de voces para pesos y volu-
menes de sistemas y compartimentos ha permitido
definir una disciplina sistemética en su tratamiento.

Otro punto vital es el control y puesta al dia de los
datos de volumen y peso. Informes periddicos y fre-
cuentes deben seguir, paso a paso, el encaje mutuo
entre sistemas. En el proyecto moderno se estd inclu-
yendo el concepto de riesgo asociado al control anterior
(y al del coste). Este nuevo enfoque permite al equipo
de control establecer qué procesos pueden derivar en
resultados inadmisibles para el rendimiento de un sis-
tema concreta y/0 que puede afectar sensiblemente
por “efecto domind’ al buque en su conjunto.

Respecto a los informes periddicos, los que se refieren
a pesos son ya clasicos y existe metodologia, inclusive
informatizada. Quiza sea importante subrayar que los
responsables de los informes deberian tener un grado
de conocimiento suficiente de los sistemas y no consti-
tuirse en meros elaboradores de datos.

Son menos conocidos los informes sobre control de
volimenes. Aunque no se vea respaldado por el principio
de Arquimedes, la consecucién de objetivos depende,
en gran parte, de su control.

Una vez establecidos estos conceptos generales, se
puede abordar el enfoque de los requerimientos.

En primer lugar, se tratard de definir el sistema de
combate en sus diversos componentes: armas, sensores,
antenas, direcciones de tiro, pafioles de municiones,
silos de misiles, etcétera, estableciendo sus caracteris-
ticas fisicas: peso, volumen, area de cubierta (en algunos
casos, dimensiones lineales) y sus requerimientos de:
energia eléctrica, agua refrigerada, a/a, aire comprimido,
etcétera.

En la especificacion del cliente suelen figurar las carac-
teristicas de la planta propulsora que desea instalar o,
al menos, el tipo de planta (combinada o no). De cual-
quier forma, y en base al perfil operacional del buque,
se debe realizar una comprobacion potencia/velocidad
de los valores mas significativos de aquél, estableciendo
el criterio adecuado de redundancia y presentando los
resultados al cliente.

En buques de tipo fragata y destructor con propulsion
combinada, es usual disponér dos camaras de maquinas
principales y dos auxiliares. La disposicion relativa de
ambos grupos de compartimentos es materia de juicio,
especialmente ofensiva y a la supervivencia.
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TABLA 7.1

Definiciéon de volumenes y superficies de la Disposiciéon General
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Funcion

Relacién
volumétrica

Relacién
superficial

Factor
de comparacion

Mandoiveonirol - i LS i e e
CIG n s B e e O A e e e R el e
B ] S A S e e L S L ey B R R e e et
ComunicEXterioras: i il i e ey I e e T
Estado Mayor. ...............c0an. e B e S e
S ANBOEaS N T e e s e B e e i e
Tl T B e S N A B eI T SR S T
Y S R e R e e e B e T T T
T T = B = T o o o B S I R T R
AT AT OO T LB s i i e b s v eatal o S Gl s a s e
Cafones (individualmente considerados)............... b i
Lanzadorioe misles sooal i i o o
korpedos i e B s e e
Armamentoportatilc. el s an ey g
DiraccioRes detifo .« . cv it v S s e v e
Manpeiode afmass s e ooaeh i e L Lo
Misiones especiales {indicar suclase) .....................
BVIACION 0 v i i i R e
Hangar oo - 00 s o s e e
Mantennimieanto . .. oo i e e s
Apoyoilagistico: Seir s R s e el
Coftrblidelbtique . ol i i e e L e e e v
O e AV T S s s s eiaa et e e )
ComuniCaciOnes INT -5 b i Ui (i s s s e e R
Blante propllsoraiss it s vl st i S S S
Sk (a1 = ML T T A e S b S s S e e B e L e
MaquimaiatauxXiian . e e e e s
Compart. de ventiladores ..............oiiiiiiiiiiiaiinas
Apoyo logistico (piezas de repuesto} ..............ociiinnnn
A Ca B e o o T e ey, o
R L] S S R e e o re b S N O T et s R e i
RAS ..... Sl el e S I R T e S R
Manejo de componentes . ..........c.ieviurarsiniiarannans
Ascensores/montacargas cintas transport. ................
PIOVISIONBS .- o0 e i e s s e

.....

GCOBIRBE e v e e i s s e e A e
l‘ocales esparcimianiD. s oo o B o i G e
Lavanderigicie vl i L e e i
Hashltal . v i i sy v s s S e
Datos V-5 Manajo . i, S il s iR e e e v
Bolsasisalvavians & o, i L e e e e e
NManiobrasdbifonded: i e i Sy R
Sistema anti-contaminacion ..........oiviereiiiiaiaeana,
Rasillos#as80s . i Tl o R B
LB e e e P RS R Sl S
GomBustible e s e e A e
Agtishorable i asiy e el iG e Rl RS G
Agua de alimentacion . .........iovuiieiiiniriniaieinieiin,
Eastra limpio . i smec s il . el e ALY B S R

e i o i ol T e i I I S e e e e e

B L o L L e S SR A

V/S/N.° de disparos
V/S/N.° de misiles
V/S/N.° de torpedos

V/S/N.? de direcciones
V/S/N.° de armas

V/S/N.° de aparatos
V/S/N.° de aparatos
V/S/N.° de aparatos
V/S/N.° de aparatos

V/SHP por eje
V/S/KW
V/S/Peso magq. auxiliar

V./S/Dotacion
V/S/Dotacion
V/S/Dotacion
\V/S/Dotacion
V/S/Dotacion
V/S/Dotacién
V/S/Dotacién

V/S/Dotacién

V/S/Dotacién
V/Autonom.
V/Dotacién

V/Porte del buque

Arrancando de las necesidades del bloque de la planta
propulsora, se determinara el nimero de cubiertas y
plataformas.

El puntal a la 2a. cubierta suele venir definido en
funcion del empacho de la planta propulsora en altura,
mas un margen, teniendo en cuenta la caida prevista
del eje, que esta ligada al didmetro del propulsor/es en
el codaste.

El posicionamiento de los mamparos transversales
estancos se realiza segun criterios como los siguientes:

a) La separacion de tres compartimentos adyacentes
no debe exceder al 15 por 100 Lw.. En un prototipo
se debe realizar el cdicufo de esloras inundables
en cuanto estén disponibles unas formas prelimi-
nares.
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b) Se debe ligar, estructuralmente, los mamparos a
los de la superestructura, zona del ""cut-up’ de
popa, palos y componentes principales del sistema
de combate.

Sobre la cubierta superior, la especificacion del sis-
tema de combate es la linea-guia:

1) Ellanzador de proa se dispondré a proa del frente
de la superestructura, de forma que se obtengan
arcos adecuados de lanzamiento y fécil recarga
(distribucion del pafiol de misiles debajo).

2) En caso de disposicion de misiles VLS, sera nece-
sario compatibilizar las dimensiones de los silos
con la geometria disponible en las zonas de empla-
zamiento. Desde el punto de vista del puntal del
silo, existen soluciones en las que la parte superior
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del silo no queda a pafo con la cubierta, con lo
que se reduce el empacho bajo la misma.

3) La cubierta de vuelo y hangar aun no siendo
Optima para movimientos, suele dls_ponerse a
popa, zona en la que no existen restricciones.

4) Los cafiones multitubo y de tiro rédpido se dispon-
dran preferiblemente en la zona central del buque
(cerca de su centro de gravedad-radar) y con
buenos arcos de fuego.

5) Elcafidn convencional debe compatibilizar su posi-
cionamiento y panoles de servicio cen el sistema
de misiles de proa. El buque adquiere un “estilo
agresivo” con el caidn en dicha posicion.

6) Sonar de proa: su posicién bajo la quilla o en la
roda, formando bulbo, es materia de estudio de
alternativas y del tamafo del sonar que se
prevea.

7) Sonar de popa: se dispone a popa, bajo la cubierta
hangar o a ese nivel.

8) Palos: es necesario, de acuerdo con el sistema
propuesto de antenas de radares y comunica-
ciones, definir su namero y separacion. El palo
de popa se dispondrd, si es posible, a proa de la
chimenea, para evitar problemas con los escapes.
Como se indic6, se debe procurar que vayan en
linea con mamparos estructurales.

9) Radares y antenas: los radares requieren
basicamente una disposicion que les proporcione
una cobertura del horizonte de 360 grados.
Aunque esta caracteristica puede conseguirse
montando antenas una encima de |a otra en un
palo, en la practica es dificil de acomodar mas de
dos o tres. Las que se dispongan en un segundo
palo tendran un sector en el cual no serédn plena-
mente efectivas.

A las dificultades anteriores de situar las pantalias de
los radares se anade el posicionamiento de las antenas
de comunicaciones. Estas deben ser capaces de operar
sobre casi el 100 por 100 del espectro de frecuencias.
Por ello, las antenas necesarias son de tipo muy variado.
Desde el dipolo, que utiliza el palo como parte activa a
las antenas de tipo parabdlico y de latigo. El problema
basico a resolver consiste en que las antenas de emisidn
y recepcion que trabajen en bandas semejantes no
pueden situarse cercanas. Por ello, se parte de una
disposicion preliminar, que tenga en cuenta las inter-
acciones con las superestructuras y de las antenas entre
si. Y, posteriormente, se realiza una prediccidén de com-
portamiento mediante modelos a escala o por orde-
nador.

Ligado al problema de situar las antenas, estd el de
su conexion con los compartimentos en donde van los
equipos. Las guias de onda entre aparatos y antena
deben ser cortas y tener tan pocos codos como sea
posible. La longitud de la guia de ondas es particular-
mente importante en los equipos de guerra electrénica,
en los que el tiempo que necesiten las microondas en
recorrer la guia debe ser el mas corto posible.

El tipo de superestructura vendra definido por el
“estilo’ del barco, por la firma radar y por los requeri-
mientos de area y volumen que establezcan los locales
que vayan a disponerse en la misma. Se ha comentado
ya en otro lugar que, modernamente, se tiende a reducir
su tamano.
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7.3. Accesos

La definicion de los accesos debe realizarse lo mas
tempranamente posible. El acceso o ruta de tréfico
(humano y/o de elementos sdlidos) es una caracteristica
fundamental, que liga a los diversos sistemas y subsis-
temas, y que tienen un rango similar al que ocupan el
peso, el volumen y el area de cubierta.

Basicamente, el proyecto de los accesos de un barco
del porte que nos ocupamos debe cumplir tres misiones
vitales en la operacién e ideal mantenimiento.

a) Trafico de personal en zafarrancho de combate y
situaciones de emergencia.

b) Apoyo a la légica del RAS. Durante esta operacion
el bugue queda fuera de accién y su duracién
debe ser la mas corta posible.

c) Apoye a la logistica del desmontaje y re-
emplazamiento de equipos durante la vida del
buque.

La primera misién debe definir las rutas para mover
la dotacion entre zonas de fuego, lugares de trabajo y
espacios habitados, impactando lo menos posible a otras
funciones. Estas rutas deben estar bajo cubierta para
prevenir los riesgos de mal tiempo, guerra nuclear, qui-
mica o bacteriologica.

Complementariamente, las rutas anteriores se deben
complementar con |as que los grupos de seguridad inte-
rior sigan desde los trozos de reparacién a las zonas
dafadas, con el equipo correspondiente de control de
averias y lucha contra incendios.

Finalmente, se deben cubrir los aspectos de escape
en caso de inundacion e incendio.

Para movimiento de personal, unas caracteristicas
basicas de disefio serdn como sigue:

a) Dos pasillos en la cubierta de compartimentado
(cubierta de control de averias), en la direccién
proa-popa, con pasillos laterales a intervalos ade-
cuados.

b) Dos troncos de acceso en cada subdivisién, que
se extenderan desde los pasillos en la cubierta de
compartimentado a los restantes niveles, cubiertas
y plataformas.

Estos troncos deben estar alineados en vertical lo
maximo posible, con el fin de que la dotacién
encuentre el camino de escape sin problemas en
caso de oscuridad, humo, etcétera.

c) Ninguna abertura de acceso a través de los mam-
paros principales debajo de la cubierta de com-
partimentado.

d) Suficientes pasillos para tener acceso directo
desde las rutas principales a compartimentos con
personal o que requieren inspecciones fre-
cuentes.

El ancho de los pasillos y tamafio de los accesos se
determina a base de estudios de trafico de la dotacion,
que, modernamente, se realizan con ayuda de orde-
nador.

El segundo importante papel que debe cubrir la red
de accesos es servir de apoyo logistico a las operaciones
de aprovisionamiento en la mar. Dichas operaciones
estan condicionadas por la capacidad de recepcién y
almacenaje del buque receptor.

w
2
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El principio bdsico para disefio de accesos para apoyo
logistico de este tipo es minimizar el manejo del material
a transportar. La reduccién del manejo reduce el tiempo
y la dotacién necesaria para ello, aumentando la velo-
cidad de recepcion.

En general, los objetos sélidos se desplazaran hori-
zontalmente por los accesos previstos para la dotacién.
El ancho de los pasillos puede necesitar ser ampliado

para adecuarlo al tamafio de los objetos a transportar.
También las puertas pueden ampliarse o las brazolas
reducirse o utilizar rampas portatiles por manejo de
“pallets”.

El procedimiento para mover material verticalmente
depende del tipo y cantidad. Para grandes cantidades o
elementos de gran tamafio se prevén montacargas o
cintas transportadoras. Cuando no se dispongan ele-
mentos mecanicos, se utilizaran las escalas inclinadas,
cubiertas adecuadamente. Si dichas escalas han respe-
tado el principio de la verticalidad para facil escape, el
movimiento de sélidos en horizontal seréa minimo y se
reducira el tiempo de almacenaje.

Siempre que se adapte un tronco de acceso para alma-
cenaje, debe existir en cada subdivision otro para acceso
normal entre cubiertas durante la maniobra.

También en este caso el tamafio de los elementos a
transportar puede hacer obligatorio aumentar e) tamafo
de los troncos que se hubieran previsto por analisis de
trafico de la dotacion.

El tercer importante papel de la red de accesos es el
de apoyo a los procesos de desmontaje y sustitucion de
equipos.

Se debe procurar que el manejo sea el minimo posible.
Igualmente, se debe reducir a un minimo extremo la
habilitacién de cesdreas. Las aberturas para movimiento
de equipos y/o0 componentes deben realizarse dentro
del casco y procurar estar en alineacion vertical. Si ello
se logra, se pueden utilizar sin problemas las grias de
muelle. En otro caso, es necesario habilitar medios com-
plementarios para arrastre en horizontal. En la figura
(7.1) pueden verse las rutas de desmontaje de los prin-
cipales equipos, previstas en la fragata holandesa
“Tromp"'.

8. HABITABILIDAD

8.1. General
Las Marinas, en relacion con su politica de personal
embarcado, han constatado en los ultimos afnos que

éste necesita ser cada vez mas especializado y que,
para reducir gastos operacionales, era necesario reducir

i
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fas dotaciones. De otra manera, una proporcion relati-
vamente alta de dinero disponible se consumiria en
sueldos, mantenimiento y apoyo de las dotaciones.

Por otra parte, y paralela a esta necesidad de personal
especializado, han aparecido factores desfavorables para
el reclutamiento de personal profesional tales como:
relativa prosperidad de la economia civil, mayores opor-
tunidades en la educacion, competencia de otros servi-
cios estatales y privados, etcétera. Evidentemente, estos
factores hay que analizarfos a la fuz de la situacion so-
cio-econdmica de cada pais en particular.

El proyectista debe ser consciente que la dotacion
constituye un “sistema’’ del barco en el que la austeridad
tiene efectos beneficiosos en los costes inicial y de man-
tenimiento, simultdneamente. Cada puesto de trabajo
origina aumentos en el espacio requerido, utillamiento
y servicios auxiliares.

8.2. Parametros globales

El espacio, ya se exprese en volumen o en area de
cubierta, es una caracteristica que resuita muy cara en
los barcos modernos. Se deduce de lo anterior que la
asignacién de espacio a los diversos sistemas y subsis-
temas se controle muy rigurosamente en |os proyectos
actuales. En el grupo de proyecto debe existir el personal
“ad hoc’” que controle la Disposicién General y esté
responsabilizado de la distribucion de espacio tanto en
situacion como cuantitativamente. El procedimiento mas
en boga consiste en, siguiendo una catalogacion
estandar de compartimientos, elaborar un “presupuesto”
de espacio, en el que se asigne un volumen y una super-
ficie a cada funcién. Cualquier cambio a este “presu-
puesto’” debe documentarse, aprobarse e incluirse en
los informes periédicos de volumen y area.

8.3. Planteamientos

Las dificultades que encuentran ciertas Marinas para
atraer y retener personal competente subrayan la nece-
sidad de mejorar las condiciones de habitabilidad a
bordo. La nocidén de habitabilidad hace hincapié en mini-
mizar los conflictos que surgen en las actividades que
constituyen la rutina diaria, si se desea eliminar las
causas de frustracidon que pueden derivarse de fa vida a
bordo. Uno de los medios mas eficientes consiste en
planear una reducciéon en el nimero de individuos a
convivir en un area determinada. Las tendencias
modernas apoyan ideas como la creaciéon de un grupo
de espacios (alrededor de cincoj que acojan fas activi-
dades de dormir, vestirse (con facilidades para guardar
la ropa) sanitaria, de recreo y de relax. Estos dos Gltimos
pueden combinarse en uno solo, aunque el primero
siempre serd mas ruidoso que el segundo.

P

M= ! ;

—— T

S 35350 3 T AR S

—Y
S A ;
AL

Fig. 7.1.—Rutas de desmontaje previstas en la fragata holandesa ““Tromp”’.
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El nimero de alturas de las literas es un factor impor-
tante a la hora de definir el estandard de habitabilidad;
en general, deben preferirse las opciones que conduzcan
a grupos pequefos.

En el drea de oficiales se debe analizar la habitabilidad
mejorada que ofrece el camarote modular individual y
la posibilidad de reducir los altos costos de mano de
obra asociados al clasico trabajo de armamento por
medio de la producciéon en masa de componentes de
dichos camarotes modulares, que pueden ser montados
directamente a bordo. A estos médulos, que pueden ser
de camarotes dobles, debe agregarse un area comun de
relax, que ayude a mejorar las relaciones sociales del
grupo.

Para suboficiales se estan utilizando opcionalmente
los sistemas de grupos de espacios o solucion modular.

Por lo que se refiere al conjunto de cocinas y come-
dores, se esta tendiendo a proyectar un servicio centra-
lizado de cocinas, que atiende tanto a la camara de
oficiales como al comedor de suboficiales y a los ranchos
de marineria. En ocasiones, se dispone un montaplatos
entre la cocina y una reposteria que atiende a un
comedor situado a diferente nivel.

Respecto a la disposicién de oficinas, existe una ten-
dencia a crear un nucleo central que concentra todos
los servicios en un solo espacio. Los defensores de este
sistema arguyen argumentos en su apoyo tales como
los siguientes:

1) Centraliza todo el trabajo administrativo en un
area Unica, posibilitando que el personal rinda y
sea supervisado por personas cualificadas.

2) Se disponen ventanillas de servicio para mantener
el trasito de usuarios “fuera de’ las oficinas.

3) Secentralizan los expedientes y los archivadores.
Se mejora la utilizacién de calculadoras y otros
equipos de oficina, haciéndolos accesibles a un
mayor numero de personas.

4) La disposicion centralizada permite una reduccion
potencial en el numero de puestos de trabajo,
que puede llegar a ser del orden de un tercio del
que se emplearia en el caso de contar con oficinas
individuales.

Por lo que se refiere a los pafoles de casco, maquinas,
electricidad, etcétera, asi como el almacén general, existe
una tendencia a centralizarlos en un gran pafiol multi-
servicio, en lugar de la clasica dispersion de pafioles
individualizados.

8.4. Datos

A los efectos del dimensionamiento se aportan los
datos siguientes:

Para los espacios de dotacion, la media de los barcos
NATO de tipo fragata/destructor destina unos 4,5
m2/hombre. El tipo 42 (""Sheffield”') era un buque com-
pacto, proyectado para albergar el SEA DART, tenia una
dotacion de 287 hombres y destiné 3,4 m2/hombre.

(En general, las literas se disponen en numero de
tres en altura.) Las alturas de entrepuente varian sen-
siblemente segln la zona del barco que se trate (tabla
8.4.1).
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TABLA 8.4.1

Alturas de entrepuente
(Moldeadas) (M)

Minima Méxima
Cubiertas de superestructura......... 2,26 3,10
Segunda cubierta ................... 2,60 2,90
Plataformasc- = ot oav s iany 2,40 295/3

Para el proyecto global de espacios habitables, zonas
para equipajes, oficinas, pafoles y talleres se pueden
estudiar los datos incluidos en la tabla (8.4.2).

No puede dejar de citarse la orientacion denominada
“estilo submarino”, en la que la dotacion se alojaria en
espacios minimos, compensando el desequilibrio con
facilidades en tierra lo mas confortable y sueldos aumen-
tados.

TABLA 8.4.2

Volumen para espacios habitados
(m3/hombre) y complementarios

Buque Total
FFG-7 16,14

P.F. (Canada) 21,8
G. Leygues (Francia) 17.83
Kortenaer (Holanda) 16,13
Bremen 15,98
Tipo 42 12,02
Maestrale 12518

9. SUPERVIVENCIA

Para el proyecto moderno de buques de guerra, por el
mayor grado que ha alcanzado la amenaza para personas
y bienes, es esencial analizar la incorporacién de
medidas activas y pasivas para asegurar su supervi-
viencia.

Dado el enfoque de este trabajo, se describirdn some-
ramente las medidas pasivas. Las mas importantes son
las siguientes:

1) Proteccidn contra choque.

2) Reduccion del nivel de ruido aéreo radiado y del
ruido estructural provocado por vibraciones y por
el propulsor (cavitacion).

3) Reduccién de la firma radar.
4) Mejora de la firma IR.

5) Proteccion contra pulsaciones electromagnéticas
nucleares.

6) Proteccién contra metralla y ondas de presion.
7) Mejora de los sistemas de lucha C.|. y control de

averias.

8) Incorporacién de un sistema de proteccion colec-
tiva NBC.

9) Disponer los compartimentos vitales en el casco
estructural.

10) Reduccién de la firma magnética.

La proteccion contra choque y ondas de presion origi-
nadas por explosiones submarinas o aéreas se basa en
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alejar lo méas posible de la estructura resistente los
equipos a proteger. Para ello, se dimensionan los polines
para que resistan las cargas dindmicas, funcién del
nimero de 'g"’ que se adjudiquen a los diversos niveles
del barco.

Adicionalmente, ciertos elementos de los equipos,
especialmente sus partes moviles, han de reforzarse.
Existe una sistematica para abordar este proceso y las
Marinas suelen considerar como material reservado el
valor de las aceleraciones (evaluadas en ''g’’) medidas
en pruebas a escala natural. Se estan realizando en
laboratorio pruebas de chogue con equipos montados
sobre su polin. Ello permite reducir las exigencias y
utilizar un mayor nimero de equipos comerciales.

Recientemente, y extraida de tecnologia aplicada a
dragaminas, se estd incorporando la fundacién tipo
“balsa’’. En la figura (9.1) se indica esquematicamente
su concepto, aplicado a las turbinas principales y engra-
naje reductor. Los médulos se montan sobre una estruc-
tura rigida (“‘balsa’’) que, a su vez, se fija a |la estructura
del buque mediante soportes flexibles. Se obtiene, com-
plementariamente, una disminucion del nivel de ruido
estructural.

Chum

%E\

Acoplamiento flexible

Fig. 9.1.—Montaje de la instalacién propulsora con sustenta-
cién tipo “‘balsa”.

Las medidas anti-ruido, vitales para las misiones ASW,
constituyen un proceso muy complejo, que debe abor-
darse con una muy cuidadosa planificacion y control de
los procesos en juego, tras haber establecido un listado
de las fuentes productoras del ruido.

Entre otras, se utilizan las medidas siguientes:

Aislamiento antivibratorio de la planta propulsora prin-
cipal y generadores diesel.

Encapsulado de los médulos de las turbinas de gas.
Proyecto cuidadoso del engranaje reductor.
Encapsulado de los grupos diesel generadores.

Insuflado de aire en las zonas del casco exterior de
las camaras de maquinas (MasKer), por los bordes de
ataque de las palas del propulsor (Prairie) y a través de
las aletas estabilizadoras.

Proyecto hidrodindmico de los apéndices del casco,
timén y reduccion de la velocidad del buque a la que
surge la incepcion de cavitacion del propulsor (en esta
area se logran mejores resultados con F.P.P. que con
C.P.P., especialmente si estas ultimas van a operar a
pasos diferentes del de proyecto). Algunas Marinas estan
utilizando sistemas de convertidores de par para la
maniobra de ciar con F.P.P. (figura 9.2), dado que el
engranaje reductor, con marcha atrds incorporada,
resulta voluminoso, ruidoso y con escasa fiabilidad.

La mejora de la firma radar ha merecido en los (ltimos
tiempos una atencion especial mediante la configuracién
“ad hoc" de las superestructuras y la utilizacion de reves-
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Fig. 9.2.—Planta propulsora (2XLM 2.500)
con convertidor de par F. Tosi.

timientos absorbentes de las ondas radar. La configura-
cion radar de las superestructuras recomienda que éstas
sean bajas, convexas, oblicuas y poco voluminosas redu-
ciendo al minimo las discontinuidades. De nuevo es
interesante mencionar que el DDG-51 ha sido optimizado
desde este punto de vista y los proyectos de la NFR-90
(preliminar) y tipo 23 (U.K.), han tenido en cuenta, pre-
sumiblemente, esta caracteristica (figuras 9.3, 9.4 y
9.5).

Fig. 9.3.—DDG-51 (vista artistica).

La mejora de la firma IR para soslayar el ataque por
misiles de cabeza buscadora ha remarcado el interés de
aislar perfectamente el casco por encima de la flotacién
en las zonas de puntos calientes, originados por los
escapes de |as turbinas propulsoras, calderas y grupos
auxiliares. Para ello, un método muy utilizado consiste
en mezclar las exhaustaciones con aire frio y reducir su
temperatura antes de que alcance el exterior. Existen
otros procedimientos muy sofisticados, desarrollados por
algunas Marinas, pero todos tendentes a reducir o eli-
minar el penacho IR de las exhaustaciones.

Parte de la energia que se produce en una explosion
nuclear aparece en forma de una pulsacién electro-
magnética, y tiene la suficiente intensidad para averiar
o destruir componentes de los equipos electrénicos, espe-
cialmente los semiconductores de estado sélido y micro-
elementos. Existe una tecnologia de “hardening” del
equipo eléctrico y electrénico.
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Helicéptero EH101,

Receso a estribor.

Seguidor tipo 911,

Dos tubos lanzatorpedos (Br, y Er.)
Canon 30 mm. (Br. y Er.).

Antena tipo 996.

Antena VAF-1.

Director SSASB.

PNoO AWM=

9. Antena tipo 1007.

10. Terminal SCOT (Br. y Er.).

11. Seguidor tipo 911.

12. Lanza chapp SEA GNAT (Br. y Er.).

13. Lanzador HARPOON (2X4).

14 Silo VLSSEAWOLF GWS 26 (32 tubos).
15. Candn de 4,5 p

Fig. 9.4.—Fragata NFR-90 (proyecto preliminar).

Fig. 9.5.—Fragata tipo 23 (1986).

La proteccion balistica y de ondas de presion incluye
la utilizacién de superestructuras de acero y la proteccion
de los sensores sobre la cubierta superior respecto a
aquellos efectos. En alguas Marinas se ha comenzado a
estudiar el regreso al acorazamiento de ciertos espacios
(acero o Kevlar).

Sobre la mejora de los sistemas de lucha C.I. ver el
epigrafe sobre la guerra de las Malvinas.

Los sistemas de proteccion colectiva NBC estan enfo-
cados a conseguir un alto nivel de supervivencia en la
dotacion mediante el disefio especial de la instalacion
de a/a. Es necesario disponer unidades auténomas, que
filtren y hagan respirable el aire exterior, tras una explo-
sién nuclear, y que serian zonas de la superestructura
donde, en caso de zafarrancho de combate y deteccion
de amenaza NBC, se debe concentrar la dotacion. Las
camaras de maquinas se incluyen en este tipo de pro-
teccién, que incorpora, por otra via, servicio de rociado
de cubiertas y puestos de descontaminacién.

10. COMPORTAMIENTO EN LA MAR

10.1. Obra viva

Este ha sido un campo en el que las Marinas de
Guerra han aplicado tradicionalmente conocimientos
empiricos de un buque a otro, sin una sistematica pre-
concebida, que la complejidad del problema no hacia
realizable.

Un comportamiento desfavorable en mar agitada,
reduce la efectividad de sus funciones, hace peligrosa
la vida a bordo y puede ocasionar averias en diversas
zonas de buque.

Las funciones que se ven afectadas son, entre otras,
las siguientes:

a) Movilidad: velocidad sostenida. Mantenimiento del
rumbo.

b) Capacidad de despegue, aterrizaje y aprovisiona-
miento de hilicopteros.

c) Rendimiento de armas y sensores.
d) Aprovisionamiento del buque en la mar.

El “Slamming” o impacto hidrodinamico en los fondos
de proa (puede ocurrir también en la popa), que se
detecta por la dotacién a causa del ruido del impacto a
proa, seguida de una vibracién de la viga-buque (real-
mente es una vibracion de dos nodos llamada “‘whip-
ping”’), puede colapsar el forro de proa y averiar el sonar.
La vibracién que le acompafia deteriora el equipo elec-
trénico, la maquinaria y otros elementos.

Los embarques de agua pueden causar, a pesar de
los rompeolas que se dispongan, dafios al armamento y
equipo, y barrer de la cubierta al personal que preste
servicio ocasional en areas expuestas. Sus impactos
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pueden producir igualmente vibraciones indeseables.
Los rociones, si alcanzan al puente de gobierno pueden
anular la visibilidad desde esta zona.

El enfoque clasico del problema ha consistido en dotar
al buque de valores lo mas elevados posibles de para-
metros como los siguientes:

Eslora: Aumentando la eslora se conseguia aumentar
la velocidad sostenida para una determinada altura sig-
nificativa de ola.

Desplazamiento: Cuanto mayor fuera el buque, mejor
se comportaba en la mar.

Calado: El aumento de calado disminuiria la probabi-
lidad de “Slamming”’.

Francobordos suficientes a proa y a popa.
Abanico a proa (con codillo).

En la Gltima década, la aplicacion de los conocimientos
teéricos del comportamiento en la mar al terreno del
proyecto se ha desarrollado con rapidez, gracias a los
trabajos de Bales y Walden en USA, Lloyd y Andrews
en el Reino Unido y Schmitke en Canadé. Las Marinas
de estos paises han hecho suyos, en mayor o menor
grado los procesos de mejoramiento de las caracteris-
ticas marineras, que preconizaban estos autores.

El trabajo pionero de Bales (1980) se basd en evaluar
y ordenar las formas de 20 buques tipo destructor en
base a su comportamiento en la mar. Su anélisis bidi-
mensional (movimientos en un plano vertical) establecio
el calculo de valores RMS de ocho parametros (figura
10.1), a cinco velocidades en cinco estados de la mar
[mar de proa, olas completas ("’Long crested”)]. En total

obtuvo 200 respuestas por buque, para un desplaza-
miento normalizado, de 4.300 toneladas. Estas 200 res-
puestas sirvieron para calcular el indice de mérito de
Bales, R. Dicho indice puede ser calculado para cualquier
buque, a cualquier desplazamiento, sin ninguna limita-
cién en eslora, manga, calado o coeficientes de la carena.
Su valor oscila entre —5 para buques pequefios poco
marineros a +30 para grandes buques con muy buenas
cualidades marineras.

Acsleracién

Oscilacsdn vertical
Oscilacidn vertical
Cabeces Aceleracon vertical absoluta
j—\\_ &) f
Seccién 3
Stamming
I | I Secadn 0. Movimiento relativo
Seceion 20
Movimento relativo

Fig. 10.1.—Pardmetros analizados por N. Bales.
(Ver pédgina siguiente).

Dicho indice de mérito R (calculado) dio paso a un
proceso matematico-intuitivo que siguié Bales para tratar
de predecir o estimar dicho valor de R, baséndose en la
hip6tesis de que el comportamiento en la mar estaba
influido principalmente por seis parametros de formas
de la carena.

Realizé un andlisis de regresion de los resultados obte-
nidos, con el fin de determinar una ecuacion que per-
mitiese estimar el valor de R sin tener que efectuar un
compled'o proceso de célculo. A este valor estimado le
llamo R.
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La ecuacion obtenida fue:

R=8,42+45,1 Cwe+10,1 Cya—378 T/L+1,27 C/L—
—23,5 Cove—15,9 Cova [10.1]

En la figura (10.2) se indica graficamente la influencia
de cada pardmetro.

Maximizar Minimizar

Eslora, L
Coeficiente de la
flotacidn, C‘v

Relacidn calado/eslora, T/L
Coeficiente prismatico vertical

.

—_ —

Fig. 10.2.—Parametros de la carena que intervienen
en el célculo de R.

Es necesario subrayar que el factor R es de aplicacion
general a cualquier carena o serie de ellas y que, por el
contrario, R esté limitado por las caracteristicas de los
buques utilizados para obtener la ecuacién [10.1].

El trabajo de Bales pecaba de cierta generalidad (no
se definian misiones del buque en su determinacion).
Desarrollos posteriores se enfocaron a determinar
bandas o indices de operacionalidad en funcién del des-
plazamiento. Los indices de operacionalidad son funcién
de los movimientos seleccionados y, mas especifica-
mente, de los limites especificados para cada respuesta.
Estos limites se pueden relacionar directamente con
operaciones militares concretas.

W. R. McCreight amplié el nimero de carenas tratadas
por Bales hasta un total de 45 buques con formas de
fragata-destructor. Las carenas se normalizaron a 4.300
toneladas de desplazamiento y se obtuvieron geosimas
a tres desplazamientos adicionales: 5.800, 7.300 y 8.800
toneladas, totalizando 180 carenas. Utiliz6 un proceso
de calculo similar al de Bales para obtener un factor de
meérito, R1. Sin embargo, para establecer una correlacion
entre el factor de mérito y atributos de la carena, analizd
ademés de los seis coeficientes de Bales [10.1] (con
excepcion de C/L), 15 parametros adicionales. La ecua-
cién de regresion que obtuvo fue:

R1 =apta; BM,+a; Cyertasz Cypat
+a, BM./BL3+as L+ag T/B+ay AWA/V2’43+
+ag (LCB—LCF)y+ay (L/2 —LCB)/ '3+

+a0 L*/BT (¥) [10.2]

Es interesante resumir las conclusiones de su tra-
bajo:

1) Para una misma carena, elevar su desplazamiento
hace crecer R1.

2) La variacién de desplazamiento no modifica sen-
siblemente el ‘“ranking” relativo de las 45
carenas.

(*) Los valores de ai se incluyen en el apéndice II.



3) La mejor de todas las carenas, nimero 29, se
comporta mejor a 4.300 toneladas que las 20
peores carenas a 8.800 toneladas.

Es decir, se puede obtener una mala carena de
alto desplazamiento (esto no sucede con las 20
carenas basicas de Bales).

4) Los cuatro mejores buques, 29 a 31, tienen los
valores mas bajos de Cs. Ello indica el efecto posi-
tivo de reducir Cs.

5) Para un desplazamiento determinado, las carenas
de mayor eslora y gran area de flotacion se com-
portan mejor.

6) Como existen relaciones de correlacién entre los
diversos pardametros seleccionados, no es conve-
niente analizar separadamente la influencia en

1 de parametros individuales.

D. A. Walden ha profundizado en el trabajo inicial de
Bales. Utilizo las 180 carenas de McCreight, calculando
el indice global de Bales y los R parciales para cada uno
de los ocho parametros indicados en la figura 10.1.

_Las interesantes conclusiones que obtuvo fueron las
siguientes:

a) Existe una alta correlacion entre los R de cabeceo
y oscilacion vertical con R global. Es decir, un
bugue con alto R tendria valores pequefios de
estos movimientos.

b) La correlacién entre el movimiento relativo en la
seccion 20 y R es pequena, lo que indica que si se
desea proyectar un buque con un bajo valor de
S20, un valor elevado de R no ayudara necesaria-
mente a conseguirlo.

c) El pardmetro ligado a la probabilidad de ""Slam-
ming”, Cs, y el movimiento relativo en la seccién
O muestran menor correlaciéon con R que !os res-
tantes parametros. Ello conlleva incertidumbre si
se desea obtener un valor de Cs determinado.

d) Existe una alta correlaciéon entre “Slamming” y
el calado, de forma que aumentando el calado
ello conlleva una reduccion de la probabilidad de
“Slamming”.

A
(En el indice R de Bales se postula lo contrario, al
asignar un alto coeficiente y valor negativoa T/L.
Ello confirma la falta de correlacién entre R y el
“Slamming”.)

e) La eleccién del francobordo a proa debe estar enfo-
cada a obtener un buque equilibrado. A este buque
se le asigna el francobordo necesario para que
los embarques de agua no limiten su operaciona-
lidad. Sin embargo, no se le debe adjudicar méas
francobordo del que necesite. Esto quiere decir
que si para una altura de ola determinada el buque
excede los limites especificados de aceleraciones
o "Slamming”, el buque necesita solamente el
francobordo necesario para reducir la probabilidad
de los embarques de agua a un valor prefijado.
Un francobordo mayor reduciria los embarques
pero no mejoraria la operacionalidad global del
buque, dado que los limites del “Slamming” y
aceleraciones ya se habrian excedido.

Respecto a la manera de obtener un alto valor de
Cw, es necesario subrayar que las formas con alto valor
de Cwa tienen un alto valor de resistencia al avance a
velocidades intermedias (velocidad de crucero) debido
al ancho espejo de manga razonable. Desde el punto de
vista del comportamiento en la mar esto no se veria
a;‘ectado, asignandole a Cy un valor suficientemente
alto.

El parametro B/T no influye de manera importante
en el comportamiento en la mar, manteniendo su
influencia en la estabilidad.

Incrementos en la eslora siempre mejoran el compor-
tamiento en la mar. Sin embargo, variaciones del orden
del 5 por 100 tienen mas importancia si se realizan en
Cw y Cs. Por ello, L mantiene su posicion respecto a ser
un parametro basico para la configuracion general del
buque y para la resistencia al avance.

Consideraciones basadas en las conclusiones mas
arriba expuestas han sido presumiblemente aplicadas
por la Navy USA al proyecto del DDG-51, cuyo plano de
formas se incluye en la figura 10.3. Sus caracteristicas
mAs acusadas son:

I

|
Fig. 10.3.—Caja de cuadernas del DDG-51.

1) Gran area de flotacidn.

2) Formas enV pronunciada a proa, muy finas cerca
de la quilla, favorecen el no embarque de agua.

3) Abanico desde la flotacién y a lo largo de toda la
eslora.

4) Espejo de popa de manga moderada.
5) Henchimientos integrados en la carena.

La URSS e Italia han extremado desde hace afios el
cuidado en proyectar buques con buenas cualidades
marineras. Un ejemplo de sus formas se incluye en la
figura 10.4 y 10.5. Estén caracterizadas por una sensible
cszﬁincidencia de criterios con las adoptadas para el DDG-

Fig. 10.4.—Caja de cuadernas del “‘Krivak’’.
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Thaa

Fig. 10.5.—Caja de cuadernas del “'Maestrale”".

1) Gran area de flotacion.
2) Formas pronunciadas en V a proa.

3) Abanico sobre la flotacién y en toda Ja eslora (en
ocasiones, con dos codillos).

4) Buenos francobordos.

5) Espejo ancho, con codillo (en estos barcos debia
primar la velocidad méxima en aguas tranquilas).

Respecto al andlisis del comportamiento de un buque
en servicio, es interesante subrayar un procedimiento
que se recomendd en la bibliografia de la referencia (9):
Contrastar las opiniones del mando de un buque de
buenas cualidades marineras con los resultados obte-
nidos del cdlculo de movimientos por ordenador. Que
sea de conocimiento, el N.S.R.D.C. realiz6 esta compa-
racion con las formas del DD-931 (tipo “Forrest Sher-
man’’, de 4.250 toneladas de A)y el Almirantazgo bri-
tanico estd utilizando los resultados obtenidos con las
fragatas tipo “Leander’” para enjuiciar el nivel de pro-
yectos posteriores.

En la referencia (8), los autores informaron de los
resultados obtenidos con dos buques de guerra
espafioles y preconizan la continuacién de la labor ini-
ciada. Parece oportuno mencionar aqui la importancia
que tendria para el desarrollo de estas disciplinas, basica
para el proyecto del buque de guerra, el contar con un
canal de ensayos en olas del nivel adecuado.

Complementando lo anterior en las figuras 10.6 y
10.7, se incluyen los resultados de un estudio de formas
realizado en el destructor “Spruance’, basado en el
factor o indices de mérito de Bales, R. Como puede
ohservarse, existe un campo amplio de mejora, basado
en los valores obtenidos para R.

Por otra parte, el “Spruance’” fue uno de los primeros
barcos en los que la velocidad sostenida tuvo una espe-
cificaciéon rigida: Obtener una velocidad sostenida de
30 nudos con mar de proa de estado 4, dos afios fuera
de dique y con el desplazamiento de plena carga (y el
trimado correspondiente).

Analogo camino ha emprendido la Marina de Guerra
holandesa que, por primera vez en su historia, ha espe-
cificado en el proyecto de la fragata tipoc M {(en cons-
truccion), la obtencién de una velocidad sostenida espe-
cifica con estado de la mar 4, abandonando el clasico
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Fig. 10.6.—Caja de cuadernas del '‘Spruance’’
optimizada para comportamiento en la mar
=8.4

requerimiento de obtencion de una velocidad maxima
en aguas tranquilas.

La serie Bazan-82, desarrollada por esta Empresa para
contar con tecnologia propia de carenas para corbetas,
fragatas y destructores, ha seguido un proceso de opti-
mizacion de resistencia y caracteristicas marineras, que
condujeron a obtener conclusiones similares a las mas
arriba apuntadas: Aumento de Cy, més area en el espejo
de popa y abanico en los costados (figura 10.8).

{

\
\
il

Fig. 10.8.—Formas de la serie Bazan-82.
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10.2. Obra muerta

La obra muerta y su pardmetro caracteristico, el fran-
cobordo, son los responsables primarios de reducir los
embarques de agua. Ordinariamente, el problema es
més agudo en proa, navegando con mares de proa, pero
subsiste la necesidad de dotar a la popa de un valor
adecuado de francobordo, especialmente si el barco
cuenta con helicdptero.

Los enfoques que el autor ha encontrado mas intere-
santes son:

a)

b)

D. A. Walden (NSRDC) ha desarrollado el concepto
de buque equilibrado definido por N. Bales. Parte
de unos valores limites (procedentes de un cues-
tionario NATO) para probabilidad de “*Slamming”,
probabilidad de embarque de agua y amplitud (sig-
nificativa) de la aceleracién vertical de la proa:

Ps = 0,03
Pe.a = 0,07
Zo = 0,65 g.

Y define una distribucién de francobordo a proa
de manera que las alturas de ola significativa que
se obtiene para dichos valores limites no afectaran
la operacionalidad del buque, sino que seréan los
otros parametros, Ps y Zo, los que establezcan las
alturas limites de ola.

En su andlisis, volvié a encontrar una ausencia
de dependencia funcional entre francobordo y R.
Adicionalmente, la conocida interdependencia
entre fy L la transformé en fyV '3 y utilizé a L/T
como parametro adicional. A los efectos de disefo
preliminar, aconseja utilizar, basandose en las hip6-
tesis mas arriba expuestas, los valores siguientes
para f:

Popa L/T <27,5:

fo =0,1 . V'3 [5,4—(L—120)/40X0,5]

(L—120)
40

f15=0,1 v1/3 , [5,3 — X0,19]

ts = 0,28.y'4 [10.4]

Popa L/T >27,5:

fo =0,1.v13 . [5,16—(L—120)/40X0,45]

fis=0,1.V 13 . [5,1—(L—120)/400,09]

fe =0,1. V3. [2,6—(L—120)/40X0,16]
[10.5]

(L,en m.; ¥, en m3)

La Marina inglesa es mas pragmética y aunque
Lloyd, Andrew y Newton han establecido lineas
paralelas a Bales y Walden, los datos de caracter
empirico son su mejor guia para definir el franco-
bordo en la perpendicular de proa.

Su planteamiento es relacionar el francobordo con
el movimiento relativo de la proa. Este ultimo
define el efecto de acoplamiento entre cabeceo y
oscilacion vertical y entre estos movimientos y
los trenes de olas (de proa). D. K. Brown ha ana-
lizado este tema para una serie de buques cons-
truidos y hallado que Zo iria estrechamente ligado
a L. Dado que la altura maxima de una ola de
longitud Lw se ha expresado por varios autores
por 1,08 Lw y que la amplitud de la oscilacién
ocurre cuando en olas de longitud similar a la del

=
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buque, Brown postula que se puede ligar la rela-
cion fo/L con L por:

fo/l=1,1/7/L

En la figura (10.9) dicho autor ha vertido valores
de fo/L de buques construidos entre 1920y 1985
del tipo fragata. Se aprecia que los bugues mas
modernos (marcados con@) son los que se
separan mas de la tendencia marcada por la curva
11/ C

[10.3]

o]

203

° T T T X
o = 20 e

Fig. 10.9.—Francobordo en la seccién 0 de fragatas
construidas (Fuente: Brown).

El mismo autor ha realizado un estudio similar
para buques de tipo destructor. Los valores de
fo/L quedan comprendidos entre las curvas
j'l: y 1,3/+/L (ver figura 10.10).

1,14

Fig. 10.10.—Francobordo en la seccién 0 de
destructores construidos (Fuente: Brown).

Ademas de los embarques de agua, la obra muerta
y su cofiguracidon deben ser los responsables de
evitar los rociones. Si éstos, empujados por el
viento, alcanzan el puente de gobierno, éste queda
sin visibilidad. Ordinariamente, el abanico en las
cuadernas de proa, con o sin codillo, reducen la
magnitud del problema. Sin embargo, se debe
guardar equilibrio en el angulo que se dé al aba-
nico, por el peligro de que se presente "‘Slam-
ming’’ en esa zona. .

(Pasa a la pdg. 335.)
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La seguridad
de la flota espafiola
(Primera parte)

Por Miguel Pardo Bustillo

Se pretende en este articulo analizar la situacion de
seguridad por la que atraviesa la flota espafiola y com-
pararla con los niveles de otras flotas.

Una vez determinado el nivel de seguridad de nuestra
flota se realiza una diagnosis de las causas que motivan
la falta de seguridad.

Por Gltimo, se estudiaran las soluciones a los proble-
mas que hayan aparecido. Por ello, este articulo esta
dividido en tres capitulos, que seran los siguientes:

1. Situacién actual. Datos y estadisticas.

2. Diagnosis sobre las causas de las averias y acci-
dentes.

3. Posibles soluciones para mejorar el nivel de se-
guridad.

1 SITUACION ACTUAL.
DATOS Y ESTADISTICAS

Para la elaboracion del anélisis comparativo de nuestra
flota con otras banderas, asi como de la siniestralidad
en términos absolutos, es dificil encontrar informacion
fiable.

Sin embargo, mediante datos obtenidos en UNESPA
(Unién Espafiola de Entidades Aseguradoras) a nivel
nacional, y IUMI (International Underwriter Maritime
Insurance) a nivel internacional, se han podido elaborar
las estadisticas que a continuacién ofrecemos.

Hay que tener en cuenta, en cuanto al ambito de

aplicacion de estas estadisticas, que, en general, se
refieren tanto a la marina mercante como a la marina
de pesca, excluyéndose las embarcaciones deportivas o
de recreo.

Los primeros datos de la tabla 1 se refieren a la si-
niestralidad de la flota espafiola en los ultimos cinco
anos, comprendidos entre 1982-1986. En dicha tabla
se puede observar que el importe de los siniestros pa-
gados por las companias aseguradoras supera a las pri-
mas cobradas en los afios 1982-1985, cambiando el
signo en 1986.

Hay que destacar que en esas cifras no estan incluidos
los gastos comerciales y de administracion de las p6lizas
de seguro, por lo que se puede deducir que el seguro
maritimo espafol ha sido un negocio malo y que ha
arrojado pérdidas en los Ultimos cinco afios.

En el gréfico 2, facilitado por UNESPA, se desglosa la
siniestralidad por acaecimientos en el periodo 1980-
1985, y en él se puede observar que con excepcion de
un pequefio porcentaje que corresponde a responsabi-
lidades, la siniestralidad esta practicamente repartida a
partes iguales entre averias particulares y pérdidas to-
tales.

En la tabla 3 se observa la tendencia del mercado,
mediante una muestra realizada por UNESPA y de la
que se extraen dos conclusiones distintas; una primera,
y negativa, es el aumento de la tasa media de |as primas,
y una segunda, positiva, que es el aumento de las fran-
quicias elegidas por los armadores que de esta manera
toman un mayor riesgo, convirtiendose en coasegura-
dores.

TABLA 1
Flota espafiola. Produccién y siniestros

N Bekod Provis. de Provis. para Siniestros
Ao 4 5 rgos. curso stros. ptes. - Importe

polizas millones millones millones IGuero millones
1982 44 676 12.617,59 3.557,74 14.234,65 31.286 11.392,40
1983 42917 13.995,61 3.670,77 18.354,14 27.854 18.089,04
1984 39.777 16.885,00 4.070,37 20.162,60 30.512 19.103,07
1985 46.825 16.782,27 4.026,62 25.976,22 35.5638 20.153,69
1986 45.168 17.750,99 4.376,69 26.991,95 30.792 14.467,99
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GRAFICO 2
Siniestralidad por acaecimientos (80-85)

MERCANTES Y PESQUEROS
TOTAL

MERCANTES

E AVERIAS PARTICULARES
RESPONSABILIDADES
eenck T

PESQUERCS
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TABLA 3
Ejercicio Ejercicio
1985 1986
Total
Tasa Motz oo o s has e 1,374 % 1,527 %
FrANQUICIAS =570, o sir st 0,204 % 0,343 %
(Nivel s/capital asegurado)
Mercantes
Tasa‘media. i i Skt 1,254 % 1,417 %
Franquicias s i i i 0,167 % 0,215 %
Pesqueros
Tasamediae s aiiis e ae 1,742 % 1.832 %
Eranquicias - s o orn 0,316 % 0,697 %

Una vez analizado el entorno nacional, se plantea la
cuestion de la situacion comparativa de nuestra flota
con flotas extranjeras, y para ello hay que acudir a es-
tadisticas internacionales facilitadas por la IUMI.

La tabla 4 nos ofrece una perspectiva de pérdidas
totales correspondientes a los cinco ultimos arfos (1982-
1986) de todas las flotas que superan las 100.000 to-
neladas de registro bruto y nos da la relacion entre
pérdidas totales y flota de cada pais.

En este grafico solamente aparecen las pérdidas to-
tales, no existiendo informacién sobre las averias parti-
culares. No obstante, creemos que este dato puede ser
suficientemente ilustrativo de la situacién de nuestra
flota. En dicho gréfico se observa que si el ratio mundial

TABLA 4

WORLD (0-32)

FLEETS BY FLAG WITH LOSS RATIOS IN EXCESS OF WORLD FIGURE
(Fleets of less than 100,000 Gross Tons excluded)

AVERAGE 1982 -1986

407944.882 1316773
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de pérdidas es de 0,32 por 100 como media anual, la
siniestralidad espafiola es de 0,86 por 100, una cifra
que como se ve casi triplica la media mundial.

Como puede existir una concentracion de riesgos en
aquellos paises con flotas pequefias en las que la pérdida
de un buque puede ser muy significativa, se ha filtrado
la informacién del grafico anterior y en el grafico 5 se
observa la situacion anterior pero eliminando las flotas
de menos de dos millones de toneladas de registro.

En estas circunstancias, Espana aparece en tercer
lugar con una siniestralidad superior a todos los paises
comunitarios e incluso a banderas de conveniencia como
Panama y Liberia.

En el gréfico 6 se ve que esta evoluciéon no ha mejorado
con el tiempo, puesto que las cifras recogidas en dicho
grafico se refieren al periodo 1980-1984, apareciendo
IEgpaﬁa como el quinto pais en orden de alta siniestra-
idad.

INGENIERIA NAVAL

Las consecuencias de estos siniestros aparecen en la
tabla 7, en la que se puede apreciar que durante los
dltimos 10 afios los accidentes maritimos se han cobrado
307 victimas mortales. Todo esto nos lleva a obtener
las siguientes conclusiones de los datos analizados an-
teriormente:

— La siniestralidad de la flota espariola es muy alta,
comparativamente con la mundial.

— Ello comporta grandes problemas en el sector que,
entre otros, son los siguientes:

e Pérdidas de vidas humanas.
e Pérdidas econdémicas cuantiosas que soportan:

a) El propio sector naviero.
b) Las compafiias aseguradoras.

e Pérdidas de los buques nacionales con la con-
siguiente:

a) Disminucién de competitividad.
b) Exclusion de algunas oportunidades.

TABLA 7
Pérdida de vidas humanas (s6lo mercantes)

Estadistica de accidentes (*) flota nacional (buques de mas de 100 TRB)
(10 ultimos afos: 1976-1985)

BUQUES HUNDIDOS BUQUES AVERIADOS TOTAL
Ao Numero de Nimero de Namero de Nidmero de Nimero de Nuamero de
buques victimas buques victimas buques victimas
1985 29 27 27 2 56 56
1984 40 46 24 4 64 50
1983 39 6 45 2 84 8
1982 33 18 17 - 50 18
1981 A 2 38 — 71 2
1980 49 45 67 7 116 52
1979 30 11 53 8 83 19
1978 44 42 105 6 149 48
1977 40 47 ga 5 113 52
1976 45 217 107 2 152 29
TOTAL 382 271 556 36 938 307

(Viene de la pdg. 331.)

La utilidad de disponer un codillo se ha demos-
trado experimentalmente. Este lanza la linea de
espuma lejos del costado y por debajo de la linea
de cubierta. En la figura (10.11) se han incluido
por Brown valores de la altura del codillo sobre la
flotacion, en funcion de la eslora del buque.
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Fig. 10.11.—Altura del codillo f', sobre
la flotacién (Fuente: Brown).
Otro elemento perturbador y generador de espuma
son los escobones de las anclas y éstas. De ahi la
tendencia a cuidar el proyecto de aquéllos y a
estibar éstas en cubierta.

Francobordo a popa.

El francobordo en la zona de la popa, tiene como
mision principal mantener secala cubierta en esa
zona (ordinariamente utilizada para la operacion
del helicoptero). Es necesario pensar, al definir
valores en la fase de dimensionamiento, la reduc-
cionn del mismo a través del tiempo por acumu-
lacidon de pesos, etcétera. Se conoce que barcos
de guerra del porte aqui considerado han operado
con fx/L del orden de 0,016. Andlogamente, la
operacion con helicopteros ha aumentado dicha
proporcion a 0,0030 o el 60 por 100 del franco-
bordo a proa. Los valores anteriores, se sobre-
entienden considerados en la zona operacional
que se desea proteger, y no tienen en cuenta
auxilios como amuradas, etcétera.

10.3. Movimiento de balance

A propio intento, se ha dejado este importante tema
para el final de este epigrafe. La estabilizacién del
balance es basica para la operacidn con helicoptero.
Por ello, practicamente todos los barcos del porte ana-
lizado se disponen en la actualidad con aletas estabili-
zadoras.

Se abre un nuevo campo de investigacién con la incor-
poracién del sonar remolcado a baja velocidad, franja
en la que las aletas estabilizadoras pierden un alto por-
centaje de rendimiento. Un adecuado proyecto de las
quillas de balance puede aliviar el problema.

(Continuara en el proximo nimero.)
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La gran controversia
sobre construcciéon naval

en Espaia durante el siglo XVIII

Por Maria Jesuts Melero Guillo y
Maria del Carmen Lopez Calderon
Jefes de Investigacion del Museo Naval

Hasta llegar al siglo XVIIl, denominado Siglo de Oro
de la construccion naval, los esfuerzos del hombre para
abrirse paso sobre las aguas fueron constantes.

Es probable que la casualidad ofreciese el primer es-
timulo a este arrojo, y que la necesidad de cruzar rios y
lagos, obligase al hombre a construir las primeras balsas,
compuestas al principio de cafias bien entrelazadas unas
con otras, forradas con cueros de buey y, sobre éstos,
una fuerte capa de resina que impedia la filtracion de
agua. A estas embarcaciones debieron seguir las de
madera, y posteriormente las canoas, formadas de un
solo tranco de arbol, ahuecado por la accion del fuego.
Las aves acudticas aportarian, quiza, las primeras ideas
de remos y timon, que en el trascurso del tiempo mejo-
raron tanto su manejo. La tentativa de aprovecharse del
viento, mediante la extensidon de una vela, con el fin de
acelerar el movimiento de las embarcaciones, debid ser
en sus comienzos una empresa muy arriesgada y no
pocas veces fatal.

Se cree que en los inicios de la navegacion, ningun
buque tendria mas de un palo y una vela, pero la préactica
y la conveniencia, introdujeron paulatinamente distintas
variaciones. Por lo que respecta a la forma de los mismos,
no sabemos nada con seguridad, aunque parece ser
que tuvieron forma redonda o mas bien ovalada, porque
sélo se destinaban para transporte o carga.

La evolucion en la construccion naval fue lenta en
sus comienzos, sin embargo, es un hecho que mientras
los barqueros del Nilo seguian limitdndose a una cons-
truccion fluvial, los fenicios como marinos mas audaces,
habian alcanzado mayor perfeccionamiento y se aden-
traban ya en el mar. De hecho, los asirios, contrataban
a griegos y fenicios, y acaparaban sus carpinteros para
construir, por encargo, flotas de un tipo que no corres-
pondia a su-nacian.

Se puede afirmar, sin ninguna duda, que los primeros
modelos marinos fueron cretenses y fenicios. Se tiene
la certeza de que antes que los griegos, una civilizacion
egeo cretense dominaba la cuenca oriental. Fue alli
donde todos los pueblos mediterraneos y de Oriente
Préximo, como en una escuela, aprendieron el oficio
del mar, a excepcion de los egipcios, los persas y los
habitantes del Edfrates que siguieron limitandose a una
bateleria fluvial.

Fue hacia el afio 500 cuando los navios habian con-
seguido lograr un equilibrio entre los servicios para los
que habian sido construidos, y las posibles técnicas,
teniendo siempre en cuenta los materiales de que dis-
ponian.
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La evolucion estaba en marcha, que era lo importante.
El mar es un elemento de progreso y lanzarse sobre las
olas es un auténtico signo de evolucién que, aunque
como hemos dicho anteriormente fue lento en un prin-
cipio, en el siglo VIl se precipité hacia un constante
desarrollo, alcanzando su apogeo en el siglo XVIII, que
en Espafia trajo ademas consigo una fuerte polémica
en cuanto a diferentes sistemas a aplicar en materia de
construccion naval.

Comenzo el siglo XVIIl con un cambio dinastico y de
principios de gobierno, hecho que trajo consigo el rena-
cimiento de la construccion naval que habia quedado
practicamente paralizada durante la larga crisis de de-
cadencia de los Austrias.

El primer impulsor de la marina de la época borbénica
fue Alberoni, Ministro Universal entre 1717 yv 1719,

El Cardenal Alberoni.
Museo Naval. Madrid.
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quien convencido de la necesidad de contar con una
poderosa fuerza naval, capaz de competir con las nuevas
potencias maritimas que habian surgido (Holanda, In-
glaterra y Francia), dio las bases para su creacion y
encargo a José Patifio dicha empresa, ayudado por José
Gaztafieta como técnico y constructor.

Durante la gestion de Alberoni, se compraron o cons-
truyeron 22 navios, mas una serie de fragatas y barcos
menores, lo que sélo puede explicarse por la gran capa-
cidad de accion y actividad desplegada por dicho gober-
nante, ya que recién terminada la guerra de Sucesién
las industrias y las haciendas estaban deshechas.

Entre 1720 y 1726 se construyeron otros 10 navios y
comenzoé a notarse la necesidad de aumentar el tamafio
y la potencia artillera de los mismos.

Desde 1726 a 1736, en que José Patifio-estuvo como
ministro, se fomentd la actividad constructora, aumen-
tando el porte de los navios, aunque la mayoria de ellos
aun no podian medirse con nuestros posibles adversarios,
especialmente Inglaterra.

Patifio trasladd la actividad constructora desde los
astilleros guipuzcoanos y vizcainos a Guarnizo, debido
a la falta de cualidades defensivas que dichos astilleros
tenian, y confiando su direccion a Gaztafeta. Los bugues
no fueron fabricados en serie, sino segun el capricho
del constructor, ateniéndose, eso si, a los consejos y
medidas de Gaztafeta. Destacé por su tamanio y calidad
el “Real Felipe”, de 114 cafiones y tres puentes, termi-
nado en 1732, con armamento muy potente para la
época (30 cafones de bronce, de 36 libras en la bateria
baja, 32 de 24 en la media, 30 de 12 en la altay 22 de
8 en el alcazar y castillo) (1).

(1) Manera Regueyra, Enrique (y otros): £/ Buque en la Armada
Espariola. Madrid, Silex, 1981.

INGENIERIA NAVAL

En 1736, muerto Patifio, hubo una época en que la
construccién naval ni progresé ni retrocedid, hasta que
en 1743 es nombrado Ministro de Marina, Guerra, Ha-
cienda de Indias, Zendn de Somodevilla y Bengoechea,
Marqués de la Ensenada, el gran renovador de la marina
de su tiempo. Ocupd este puesio desde 1743 a 1754,
es decir, durante los tltimos afos del reinado de Felipe
V, y gran parte del corto reinado de Fernando VI. Tuvo
como grandes colaboradores a Jorge Juan y a Antonio
de Ulloa.

Ensenada estudio el papel que podia desempenar Es-
pafia en las relaciones internacionales, con el fin de
adaptar las fuerzas navales a nuestros objetivos y también
considerar los defectos que tenia nuestra marina, sus
causas Yy los medios para evitarlos.

Mandé construir el Arsenal de Cartagena y de El Ferrol,
el cual llegd a tal perfeccidn que llegaron a construirse
en él 12 navios de forma que una vez preparadas las
maderas, a los 10 meses de estar puesta la quilla, se
podrian botar al agua.

Envid a Jorge Juan a Inglaterra para estudiar su ar-
quitectura naval y, tras vencer grandes dificultades, re-
greso a Espafia, y por su propio ingenio ideé un nuevo
sistema que, aprobado por el rey, se implanté en la
Armada y que, injustamente, se ilamo inglés, debido a
su procedencia, pero en realidad el mérito exclusivo fue
de Jorge Juan, quien, aun teniendo a la vista el sistema
de construccion seguido en los Departamentos britanicos,
introdujo variaciones concebidas por él, derivadas de
los experimentos que realizaba con sdlidos en la bahia
de Céadiz y en otros lugares, técnica que no llegaron a
alcanzar los que antes que él se dedicaron a la arqui-
tectura naval (2).

{2) Guillén Salvetti, Jorge Juan: Jorge Juan y el resurgimiento
naval de 1746. "Revista Betania”, julio, 1973.

Plano del Arsenal de El Ferrol. 1756.
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Las directrices que impuso Jorge Juan a su obra fueron
extraordinarias:

|. El navio se ha de construir con la menor cantidad
de madera y herraje posible.

Il. Ha de tener, sin embargo, toda la madera y herraje
necesarios para mantenerse firme.

En una palabra, el rendimiento méaximo del material
que es lo que da la verdadera técnica y hasta en ciertos
casos el estilo. Por ello, sdlo a partir de este momento
se construyé racionalmente y sélo por esto pudo ser el
XV el siglo de oro de la construccion naval en madera.

Consistia el sistema de Jorge Juan en conseguir una
mayor fortaleza en la obra viva, en modificar las mangas
y reveses cambiando las formas de las cuadernas y
finalmente, entre otras cosas, en disminuir el lanza-
miento. Con arreglo a dicho sistema se construyeron
dos navios, el “Aquilén” y el “Oriente” que en pruebas
prometieron mucho y dieron de si enormemente, filando
de bolina nueve nudos y que con viento largo alcanzaron
a dar los doce facilmente. De la excelencia del método,
basta decir, que el navio “"‘Guerrero’’, que se construyo
en El Ferrol hacia 1755 figurd en las listas de nuestra
Marina Isabelina, por lo que su duracién alcanzo 100
anos, cifra inusitada en los bajeles de aquella época (3).

(3) Guillén y Tato, Julio F.: Don Jorge Juan y la Construccion
Naval.'Revista General de Marina”’, vol. CXXV, septiembre-octubre
de 1943, pag. 369.

fjm 9t un e 9,74 Gattnis pemmbio of u’il’onf’m'::f{ (onsmide

o pf?%mmbi'a’ Tl o9 ATOA,
ol o

Junio 1988

Jorge Juan y Santacilla.
Museo Naval. Madrid.

Temerosa Gran Bretana de los progresos que hacia
Espafia en armamentos y construcciéon naval, fomenté
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El *“Montafiés’’ navio de 74 cafiones construido en El Ferrol en 1794. Plano que se conserva actualmente en la Comandancia de

Ingenieros de dicho Arsenal.
Segun Artifiano Galdacano, Gervasio. Obra citada.

338

{Pasa a la pag. 350.)



PESCA

Ayudas concedidas por la CEE
para modernizacion de buques
pesqueros espanoles en el

segundo tramo de 1987

(Primera decision de 1988)

Por Abelardo Almecija Cantén (*)
Ing. Naval

Espana presentd en Bruselas 267 proyectos que con-
sidero eran susceptibles de recibir ayudas por moderni-
zacion. En el caso de que hubieran sido aceptados en
su totalidad, el importe demandado a Bruselas ascenderia
a 8,6 millones de ECUS lo que supondria el 49 por 100
de la cantidad total solicitada por el conjunto de paises
comunitarios.

Los paises que se situaban a continuacién de Espafna
en cuantia de los nimeros de solicitudes para el fin eran
Italia y Dinamarca, si bien hay que tener en cuenta que
no existe una correlacién entre el nimero de proyectos
y cantidades solicitadas que puedan aplicarse por igual
a todos los paises concurrentes, ya que la composicién
de las flotas es completamente distinta y, por consi-
guiente, los costes unitarios medios por modernizacién
varian sensiblemente de un pais a otro.

En el caso de que Bruselas hubiera aceptado la tota-
lidad de proyectos presentados y su importe, el volumen
total de ayudas hubiera sido de 17,65 millones de ECUS
correspondientes a 563 proyectos y dado que la decision
de Bruselas esta condicionada por la limitacién de re-
cursos existentes tinicamente se destinaron 10 millones
de ECUS para estos fines.

En virtud de cuanto antecede quedd reducido el nu-
mero de ayudas a 345 de las cuales fueron asignadas a

nuestro pais 160 por un importe de 4,38 millones de
ECUS.

La distribucién de la cifra asignada a Espafa puede
alcanzar el 35 por 100 del montante del coste elegible
de la inversion para las zonas denominadas "‘sensibles”,
esto es Galicia, Andalucia y Canarias, mientras que para
el resto este limite de ayudas comunitarias era del 20
por 100.

A titulo meramente indicativo diremos que nos siguen
Dinamarca con 54 proyectos aceptados e Italia con 47,
de 63 y 74, respectivamente, si bien, confirmando lo
que deciamos anteriormente, no hay relacion entre la
cantidad y el nimero de proyectos, ya que para Dina-
marca se destinaron 0,94 millones de ECUS y para lItalia
2,22 millones de ECUS. Para el resto de los paises las
cantidades asignadas son todas ellas inferiores al millén
de ECUS.

En esta decision se ha observado que la CEE ha tenido
muy en cuenta, a la hora de admitir o rechazar los pro-
yectos, la evitacion, a todo trance, de aumento de po-
tencia en los equipos propulsores, asi como tonelaje de
registro bruto, sin olvidar que el grado de obsolescencia
de un buque a la hora de solicitar ayudas también puede
ser un importante condicionante para su aceptacion o
rechazo.

Proyectos subvencionados por la CEE en la segunda convocatoria de 1987
(Modernizacion)

Comunidad Namero de Inversion Subvencion Subvencién Subvencién
Autdnoma proyectos total CEE nacional total
NalenCiat s i i s v 17 260.716.745 50.153.018 25.076.512 75.229.530
Cantabrinsi s e 5 54.224.227 8.535.642 4.267.821 12.803.463
MULCIaT =S r e = rr s 2 18.034.393 2.935.480 1.467.740 4.403.220
Baleargs i ot i Rl 2 15.847.708 2.694.660 1.5659.331 4.253.991
Cananas . 7t Bt 1 24.710.680 5.421.382 1.548.966 6.970.348
Catalufia 13 221622520 37.561.887 20.682.013 58.243.300
Pais:Vasco. o n o oan 3 54.635.286 6.082.511 — —
AndaluGlas = e W 20 503.178.1156 157.523.300 46.700.673 204.223973
AStlrfas . S ema sl 17 139.354.119 19.224.114 9.612.067 28.836.181
Galiciaiis s - ek 80 1.176.846.792 321.341.974 101.766.410 423.108.384
TOTALES S e 160 2.469.170.585 611.473.968 212.681.533 818.072.990

(*) Vocal del Grupo de Trabajo Il - Pesca, del COIN-AINE.

339



LAS EMPRESAS INFORMAN

ENCLAVAMIENTOS
DE SEGURIDAD

Al objeto de proporcionar un acceso
seguro a maquinaria sujeta a cons-
tantes vibraciones o donde las puertas
de acceso se cierran frecuentemente
con portazos, Castell Safety Interna-
tional cuenta con una gama de encla-

vamientos de seguridad para servicio
pesado. La seria HA, de Castell, puede
ser instalada en guarda de maquinas,
puertas de acceso, compuertas y agu-
jeros de hombre, resistiendo las mas
adversas condiciones y en donde los
enclavamientos para servicio standard
pueden fallar mecanicamente.

Tres modelos estan disponibles. El
cuerpo de la cerradura basica HA es
de bronce e incluye muelles fabricados
con acero inoxidable 303. Este modelo
incorpora el extendido sistema gra-
bado de Castell, con una cabeza tro-
quelada que puede tener hasta tres
caracteres alfanumeéricos en relieve.

El simbolo de cada cerradura casa con
los caracteres idénticos —pero refle-
jados simétricamente— grabados en
la cara de |a llave correspondiente que
garantiza que solamente esa llave ajus-
tard en la cerradura. Este sistema
admite Ilfaves maestras, total o par-
cialmente, si asi se requiriese.

Un segundo modelo, denominado
QHA, utiliza un disco “tumbler’ para

el mecanismo de la cerradura. Este
tipo de cerradura proporciona la segu-
ridad de la llave Unica, no reproducible.
Las cerraduras pueden elegirse con
un limite de hasta seis caracteres alfa-
numéricos diferentes.

Para ambientes corrosivos o condi-
ciones climaticas severas, un reciente
desarrollo en la tecnologia de fabrica-
cién de cerraduras ha permitido a Cas-
tell poder ofrecer el modelo SHA. Fabri-
cado enteramente de acero inoxidable,
este Ultimo modelo utiliza llave con
tres clavijas o espigas, disefiada segun
plantilla obtenida mediante ordenador
y que se ajusta a la cerradura cons-

truida de igual forma. Tres caracteres
alfanuméricos pueden elegirse para
cada cerradura, de las mas de 42.000
combinaciones disponibles.

Los tres modelos constan de un
blogque con su mecanismo y, separa-
damente, de un cerrojo o vastago mon-
tado sobre muelles. Cuando el punto
de acceso se cierra, el vastago tensado
se introduce en el mecanismo de la
cerradura quedando en él encajado.
La llave que estaba prisionera, puede
entonces ser liberada de la cerradura
y usarse para conectar el interruptor
de alimentacién de fuerza de la
maquina o del circuito de control de
la misma. La llave queda entonces atra-
pada en el enclavamiento de alimen-
tacion de la maquina y no puede uti-
lizarse para abrir la guarda de acceso
mientras la referida alimentacién de
fuerza esté conectada.

Para poder acceder a la maquina la
llave atrapada debe usarse primera-
mente para desconectar la energia de
alimentacién. Esto permitira liberar la
llave y con ella abrir el enclavamiento
del punto de acceso, en el que quedara
prisionera mientras permanezca
abierta la puerta o guarda de protec-
cion. Con la llave en esta situacion la
maquina no puede ser rearrancada.
Solamente ello serd posible cuando
el punto de acceso sea cerrado y la
llave liberada una vez mas.

Representantes en Espana:

GOYAL INGENIEROS, S. A.

Principe de Vergara, 211 - 28002 Madrid

Tels.: 458 19 11 y 2569 37 91

Télex: 45522 “Attn. GOYAL"

Fax: 410 46 05 “Attn. GOYAL”

Castell

Introduccion

La aparicion de la fibra optica ha
supuesto una verdadera revolucion en
el mundo de las telecomunicaciones.
Significa la capacidad de transmitir
grandes cantidades de informacién a
la velocidad de la luz. Gracias al laser
que transporta, una sola fibra dptica
puede transmitir, en un segundo, 200
libros letra por letra.

El cable de cobre parece relegado
al pasado. Cada vez mas, la fibra dptica
lo sustituye en las telecomunicaciones,
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LA FIBRA OPTICA

y es utilizada también en medicina,
en informdtica, en ia industria mifi-
tar...

La aventura de la fibra optica ha mo-
vilizado a todos los investigadores. Los
Estados Unidos y el Japon llevan la
delantera en lo que a tecnologia para
su fabricacion se refiere. Europa esta
realizando esfuerzos de coordinacién,
concretados en una serie de progra-
mas conjuntos, para no quedar reza-
gados en las innovaciones que se es-
tan produciendo.

Espafia cuenta con su propio pro-

yecto de instalacion, a través de Tele-
fonica, de una red de fibra 6ptica que
enlazara la mayoria de las capitales
espafnolas en 1990. Esta red se co-
nectara al conjunto de la red europea
a través de Francia y Portugal.

Historia
de la fibra 6ptica

A pesar de que |a fibra optica es un
invento de nuestros dias, las propie-
dades informativas de la luz ya habian
sido experimentadas con anterioridad.



Numero 636

En 1880 Alexander Graham Bell habia
demostrado que un rayo de luz puede
transmitir sonidos mediante un aparato
de su invencion, el Potophono. Pero
el invento no tuvo tanto éxito como el
teléfono, su mas célebre creacion.

En 1960 los cientificos britdnicos
Hockman y Kao fueron los primeros
en apreciar la capacidad de transmi-
sion de informacién a través de la luz,
como posible subtituto de la energia
eléctrica. Pero sus estudios no obtu-
vieron eco en aquel momento.

En la misma época la invencién del
laser acercé mucho el proyecto a la
realidad, al disponerse de la fuente
de luz adecuada, coherente. Pero el
problema consistia en cémo conducir
la luz, ya que el entorno (humo, lluvia,
etcétera) lo modificaba.

Se produjo entonces la blsqueda
de una fibra capaz de transmitir el rayo
de luz sin alterarlo. En 1970 Corning
Glass desarrollé una fibra capaz de
transportar la luz al menos durante
un kilémetro sin necesidad de ampli-
ficar la sefal mediante repetidores. Ac-
tualmente, en el tendido de fibra dptica
que ha realizado ATT a través del At-
lantico, los repetidores se situan cada
60 kilémetros, y ya se estan ensayando
longitudes muy superiores.

Qué es la fibra dptica

Béasicamente, se trata de un fino hilo
de vidrio o pléstico que guia la luz. El
sistema de comunicacion nace de la
unién entre una fuente de luz lo sufi-
cientemente directiva y potente y una
materia lo suficientemente pura para
no alterar esa luz.

Una fibra dptica pura, fuera del cable
que la protege, tiene aproximadamente
el didametro de un cabello humano. Es-
t4 compuesta por dos capas de vidrio.
La parte interior o ntcleo es la que
tiene mayor indice de refraccion, es
decir, por donde mas facilmente trans-
curre la luz.

La pérdida de potencia optica de un
haz de luz al viajar por la fibra es co-
nocido como “‘atenuaciéon”. Los ma-
teriales usados en la fabricacién de la
fibra dptica son seleccionados para
obtener el mas bajo indice de atenua-
cion.

El pardmetro que define |la cantidad
de informacion que puede transmitir
una determinada fibra es el “ancho
de banda”. Un rayo de luz se ensancha
al viajar por la fibra. Esta dispersién
limita la capacidad de informacion que
se puede transmitir.

Existen tres tipos basicos de fibra:
de salto de indice multimodo, de indice
gradual multimodo y monomodo. La
primera tiene menor capacidad de
transmitir informacién que las otras
dos.

El valor comunicativo de la fibra 6p-
tica se basa en el potencial informativo
que puede transportar la luz.

La luz es una forma de energia elec-
tromagnética, como la radio y las micro-
ondas. Como ellas, la luz viaja en forma
de onda vibratoria. Variando o modu-
lando la intensidad de esta onda, un
rayo de luz puede transmitir mensajes
tal como lo haria una onda de radio.

Pero el potencial de la luz como trans-
misora de informacion es mucho ma-

yor. Teéricamente, en una décima de
segundo, un sélo rayo de luz puede
transmitir palabra a palabra los treinta
voliumenes de la Enciclopedia Britani-
ca.

El proceso por el cual introducimos
la informacién en el rayo de luz es
conocido como modulacién. Para mo-
dular un LED (Diodo Emisor de Luz) o
un laser, simplemente variamos el flujo
de corriente a través de ellos.

Existen diferentes técnicas de mo-
dulacion. La principal diferencia entre
unas y otras dependerd de si la infor-
maciéon que deseamos transmitir es
analdgica o digital.

La mayor parte de los sistemas de
fibra éptica de larga distancia son di-
gitales. Para algunas aplicaciones la
transmision analdgica puede resultar
técnicamente mejor y mas econémica
que la digital, pero esta ultima goza
de una gran difusién, especialmente
en lo que se refiere a telecomunica-
ciones.

Sistema optoelectrénico

La fibra dptica se integra en un sis-
tema comunicativo que esta formado
de varios componentes. Hablamos de
un sistema optoelectrénico.

La fibra éptica no es lo suficiente-
mente robusta para utilizarla directa-
mente. Necesita un revestimiento pro-
tector, que junto a la fibra en si forma
el llamado cable optico.

Los cables opticos pueden variar sus
caracteristicas, en funcion de las ne-
cesidades concretas, pero siempre ase-
gurando la invariabilidad de las pro-
piedades de la fibra dptica que contie-
nen.

Otros elementos bésicos son los emi-
sores y los receptores de la luz que, a
través de la fibra éptica, transmite la
informacién. Como fuente de luz se
puede utilizar un Diodo Emisor de Luz
(LED) o un Diodo Lé&ser. El laser es el
mas perfecto por sus caracteristicas
fisicas, pero el LED resulta més barato,
facil de usar y duradero. Esto hace
que sean utilizados ambos sistemas,
dependiendo de cada uso concreto la
eleccién de uno u otro. Los emisores
transforman los impulsos eléctricos en
luz, pasando de una corriente de elec-
trones a un flujo de fotones.

Los emisores se diferencian basi-
camente en dos tipos: analdgicos y di-
gitales. Para un emisor analdgico son
factores muy importantes la linealidad
o distorsion (modificacion de la sefial
transmitida respecto a la original) y el
ancho de banda o banda pasante (el
rango de frecuencia en el cual un dis-
positivo puede operar). Para un trans-
misor digital este Gltimo parametro se
llama velocidad de transmision maxi-
ma y estd relacionado con el “tiempo

~de conmutacion” del emisor de luz,

es decir, la maxima velocidad en la
que puede pasar de “0"" a ""1"" y vice-
versa.

Para cualquier transmisor es muy
importante contar con el factor ruido.
Por ruido entendemos cualquier tipo
de interferencias en la sefial. La fibra
optica es en si inmune a las interfe-
rencias, pero no lo es el transmisor
que debe ser cuidadosamente prepa-
rado para evitar distorsiones.
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El otro elemento importante son los
receptores. La misma division entre
aparatos digitales y analdgicos es va-
lida.

Para detectar la luz emitida por una
fibra se utilizan los llamados detecto-
res, que son semiconductores de es-
tado solido. Producen un flujo de co-
rriente al captar un fotén, es decir,
transforman la sefial luminosa en una
sefial eléctrica.

Una técnica para aumentar la can-
tidad de informacién emitida de una
sola vez por una fibra dptica es la lla-
mada multiplexacién. Se trata de un
proceso mediante el cual diferentes
emisores de luz, cada uno con una
longitud de onda distinta, acoplan sus
sefiales que son enviadas en un Unico
haz. En su destino se realiza la opera-
cion inversa, la desmultiplexacion, y
las diferentes sefiales son separadas
para poder acoplarse a sus respectivos
receptores. Gracias a este sistema se
puede aprovechar de forma conside-
rable la capacidad de transmisiéon de
una fibra éptica.

Otros elementos importantes en el
Sistema Optoelectrénico son los re-
petidores. Al irse atenuando la senal
durante su viaje por la fibra, estos apa-
ratos son necesarios, ya que actian
sobre ella detectandola, amplificdndola
y retransmitiéndola. De hecho, los re-
petidores actlian como emisores y re-
ceptores a la vez.

En los sistemas analdgicos, los re-
petidores reproducen de forma imper-
facta la sefial que reciben. Por tanto,
debe estudiarse su cantidad y ubica-
cion. Los repetidores digitales rege-
neran la sefal y no hay por tanto limite
en cuanto al nimero que haya que
colocar para que la sefal alcance la
distancia necesaria.

El perfeccionamiento de las fibras
dpticas y de su capacidad de transmitir
sefnal luminosa a grandes distancias
sin deteriorar sus caracteristicas re-
duce progresivamente el nimero de
repetidores necesarios en un tendido.
El objetivo final de las investigaciones
consiste en lograr una fibra que trans-
mita sin necesidad alguna de estos
aparatos.

Otros elementos del sistema son los
empalmes y los conectores. Los co-
nectores sirven tanto para acoplar la
fibra a los emisores y receptores como
para unir dos fibras entre si. Los em-
palmes son interconexiones permanen-
tes para unir dos fibras entre si y los
conectores interconexiones desconec-
tables.

Para distribuir la luz entre varias fi-
bras se utilizan dispositivos llamados
acopladores y distribuidores. El prin-
cipal aspecto a considerar en su uso
es el de la pérdida de potencia 6ptica.

La eleccion de un determinado sis-
tema optoelectrénico se hace teniendo
en cuenta las diferentes caracteristicas
de los diversos elementos que lo com-
ponen, asi como las especificas nece-
sidades de cada tarea comunicativa
en concreto.

Ventajas
de la fibra 6ptica

Las ventajas que presenta la fibra
optica frente a la comunicacién por
cables eléctricos son varias:
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Presenta una menor pérdida de po-
tencia, lo que implica una menor ne-
cesidad de colocar repetidores cada
cierta distancia. Eventualmente, puede
no ser necesario colocar ningun re-
petidor. Esta caracteristica, abarata
los costos del sistema, de su instala-
cién y mantenimiento,

La comunicacién se realiza a través
de un rayo de luz, por lo cual no puede
sufrir interferencias de tipo electro-
magnético. De la misma forma, la
senal que viaja en fibra dptica tampoco
interfiere en otros sistemas, lo que evi-
ta el tener que proveerle de apanta-
llamientos especiales.

Los cables de fibra dptica son de
dimensiones y peso considerablemente
menores que los cables de cobre. Esto,
unido a su flexibilidad, hace que su
instalacion y manejo sean comparati-
vamente mas sencillos.

La seguridad en la comunicacion es-
td asegurada, pues es casi imposible
interceptar una sefal que viaje en fibra
optica sin ser detectada.

Hay un aislamiento eléctrico entre
el emisor y el receptor, al ser la fibra
optica dieléctrica.

Mayor capacidad de transmision de
informacién, al poseer un ancho de
banda mas grande. Con las técnicas
de multiplexacion se puede aumentar
la cantidad de informacidn emitida sin
necesidad de cambiar el cable o de
hacer nuevas instalaciones.

En el aspecto econdmico se estdn
haciendo grandes avances en el te-
rreno de |la rentabilidad de la fibra 6p-
tica. Hasta hace poco un sistema opto-
electrénico era mas caro que uno con-
vencional. Hoy dia esto ha cambiado.
En muchos casos la diferencia de pre-
cio entre uno y otro sistema es muy
pequefia, y en otros resulta mas barato
el que emplea fibra optica, como es el
caso de algunas de las comunicaciones
telefénicas interurbanas. De cualquier
forma la fibra se revela como el siste-
ma mas rentable, por su relacién ca-
lidad-precio, en muchas ocasiones, y
se perfila como la opcion obligada en
un futuro cercano.

Aplicaciones
de la fibra 6ptica

El campo que ha sufrido una recon-
version mas espectacular con la in-
troduccion de la fibra 6ptica es el de
las telecomunicaciones. Sustituyendo
al cable de cobre, puede simplificar la
instalacion telefénica y aumentar la
capacidad de transmision de llamadas
de forma espectacular.

Un solo par de fibras opticas llevan
en la actualidad méas de 6.720 con-
versaciones simultaneas en la ciudad
de Chicago. Potencialmente, pueden
transmitir hasta 100.000 llamadas a
la vez. Actualmente la red telefénica
en fibra éptica se estd aplicando en
muchos paises de Occidente.

Televisidon por cable, télex, correo
electrénico, telecopia, transmision de
datos de alta velocidad... son otros ser-
vicios que comporta la introduccion
de la fibra 6ptica en el mundo de las
comunicaciones.

La aplicacién en la vida cotidiana
aportara servicios como el telebanco,
la telecompra, videoteca, bancos de
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datos..., todo realizado desde el hogar.
En Japdn un centro de computadores
esta conectado por cable de fibra 6p-
tica a 158 hogares. Para el afio 2000
los japoneses esperan tener todos sus
hogares conectados por este tipo de
cables.

Otras aplicaciones

En medicina, para investigar el in-
terior del cuerpo humano, se utilizan
delgados instrumentos formados por
cables de fibra 6ptica. Una fibra se
encarga de aportar la luz al interior
del organismo y otra lleva la imagen a
un monitor. El sistema es especial-
mente Util para detectar canceres y
ulceras en estado inicial que no son
visibles a través de rayos X.

La fibra optica es utilizada, asimis-
mo, para escudrifiar en el interior de
reactores radioactivos en las centrales
nucleares, asi como en los motores a
reacion de los aviones.

La industria militar es una de las
principales interesadas en las aplica-
ciones de la fibra dptica. Aparatos es-
peciales para vision nocturna, detec-
tores para submarinos enemigos, sis-
temas de comunicaciones para las fuer-
zas aéreas. En el centro de operaciones
de la Defensa Aérea de Norteamérica
en Colorado, cables de fibra éptica
unen computadores que controlan da-
tos provenientes de radares situados
por todo el mundo.

Otras aplicaciones van sumandose
cada dia. Algunas mas relacionadas
con la vida cotidiana, como el uso de
fibra optica para sefiales luminosas
en los semaforos en Miami y Nashville,
o como su aplicacién a los tableros de
mandos de los automdaviles, luminan-
do monitores que alertan algun fallo
en el vehiculo.

La fibra Optica se perfila como el
sistema comunicativo del futuro pro-
Xximo y como un elemento que hard
que las distancias entre los diferentes
puntos del planeta resulten cada vez
més cortas. Su descubrimiento signi-
fica uno de los mas importantes avan-
ces tecnolégicos de los ultimos tiem-
pos.

La fibra 6ptica
y Cables Pirelli

La firma italiana Pirelli es uno de
fos principales fabricantes de fibra 6p-
tica del mundo. En nuestro pais, Cables
Pirelli es la empresa que fabrica los
cables con los revestimientos impres-
cindibles para proteger la fibra 6ptica.
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Las instalaciones de Pirelli en Es-
pafia, ubicadas en Vilanova i la Geltru
(Barcelona), seran ampliadas con la
entrada en funcionamiento de una nue-
va planta que ocupara una extension
de unos 1.000 metros cuadrados. La
capacidad productiva inicial de la nue-
va planta serd de 1.500 kilémetros de
fibra 6ptica protegida, con posibilidad
de llegar a duplicar esta produccidn.

Las nuevas instalaciones cuentan
con condiciones ambientales especia-
les, que incluyen la regulacién exacta
de la temperatura, asi como la sobre-
presion del aire, esta (ltima caracte-
ristica destinada a eliminar cualquier
posible particula de polvo que pudiera
alterar la perfeccion de la fibra optica.

La nueva planta, que serd la de ma-
yor produccion nacional, cuenta con
un sofisticado laboratorio para el con-
trol de calidad segun las normas in-
ternacionales.

En el futuro, la nueva planta sera
capaz de producir nuevos cables de
fibra éptica, més sofisticados que los
existentes actualmente.

Cables Pirelli ha colaborado en di-
ferentes proyectos en nuestro pais, que
incluyen la instalacion de cables de
fibra dptica.

Los elementos del cable que prote-
gen a la fibra dptica son vitales para
el funcionamiento de ésta, ya que en
si misma es fragil y quebradiza. Ade-
mas, los cables fabricados por Pirelli
estén especialmente acondicionados
para resistir a la interperie, al fuego,
al agua, a la abrasién, a los &cidos,
etcétera.

Los cables Pirelli de fibra dptica se
fabrican en diferentes versiones, segtin
los usos a que estan destinados, y se
pueden dividir en dos grupos:

Los denominados cables OPSYCA,
que engloban a todos aquellos cables
destinados a enlaces de datos, video,
telemandos, etcétera, en areas locales,
cuya particularidad es que la fibra dop-
tica posee una segunda proteccion ad-
herente. Son cables facilmente conec-
torizables, por lo que son utilizados
como terminales de las lineas Opticas
en comunicaciones de largas distan-
cias.

El otro grupo es el de los cables para
telecomunicacién, y engloba a todos
aquellos cables destinados a enlaces
de datos, videos o comunicaciones en
medias o largas distancias. Su insta-
facidon puede ser aérea o enterrada, y
se pueden fabricar con cualquier tipo
de fibra. Estan disefiados para respon-
der a multiples condiciones ambien-
tales.

-]
CABLES RIRELLL S A.

Gabinete de Comunicacién:
Diagonal, 437,2 °- Teléf. 209 50 8B * - Télex: 97382 - 08036 Barcelona



NOTICIAS

BARCOS

RO-RO PARA TRANSPORTE DE PAPEL

El astillero Korea Shipbuilding & Engineering Corp.
(KSEC) ha entregado al armador Gorthon Lines los bu-
ques ro-ro de 10.945 TPM “'Vinca Gorthon” y “Viola
G(?r(tjhgn", para el transporte de productos de papel de
calidad.

El proyecto de los dos buques fue realizado por Gorthon
Lines en estrecha colaboracion con Mo och Domsjo (Mo-
Do), el grupo sueco de pulpa y papel que ha fletado los
dos buques por un periodo de 15 afos. Los ro-ro’s han
sido proyectados para que ofrezcan una mayor compe-
titividad en el trafico de exportacion desde Suecia al
Norte de Europa. Disponen de métodos mejorados de
manejo de la carga y también tienen sistemas de pro-
pulsion que se pueden operar eficientemente a las ve-
locidades rutinarias de servicio y que disponen de sufi-
ciente reserva de potencia para garantizar que pueda
mantenerse un horario estricto. Cada buque tiene una
disposicion de motores propulsores “‘padre-hijo”’, basada
en los motores Wartsila de la serie Vasa 32 D.

El “Vinca Gorthon'* se unid al ““Joh Gorthon" de 7.182
TPM en el servicio de MoDo en el Norte de Europa, para
incrementar el nimero de viajes anuales en esta ruta
desde 26 a 52. El “Joh Gorthon™* ha sido reemplazado
por el “Viola Gorthon”, segundo de los dos buques, y
esta previsto que los dos buques efectien una navega-
cion semanal desde Suecia al Norte del Continente y el
Reino unido. El “Joh Gorthon" entregado por el astillero
Busan de KSEC en 1977 se utilizara para incrementar
la capacidad de transporte de productos forestales en el
trafico del Atlantico Norte, una vez que se le haya mon-
tado un sistema de carga lateral.

Cada buque invierte 14 dias en el viaje redondo y
mientras uno esta cargando en Suecia el otro estara
descargando en Europa. Bajo esta prevision MoDo ha
admitido 8.000 toneladas de productos forestales pre-
cargados para ser embarcados cada semana, es decir,
una capacidad anual de 400.000 toneladas.

En Husum, en la costa este de Suecia, se cargan
hasta 160 remolques de 40 pies (18,9 metros), cada
uno de los cuales transporta 50 toneladas de carga,
principalmente productos delicados de papel. En Husum
se cargan también 1.500 toneladas de papel base y se
descarga mas al sur en Oskarshamn, desde donde se
lleva a la factoria de MoDo cerca de Silverdalen para
ser revestidos. En dicho lugar se repone una cantidad
igual de papel revestido.

El primer puerto de descarga es Antwerp en Bélgica,
y a continuacién Purfleet, en el rio Tamesis. Después,
los buques navegan por el Canal de Kiel para completar
la descarga en Libeck, en |la costa baltica de Alemania
Occidental. Los coches, que usualmente se embarcan
en Lubeck, son transportados hasta Sodertalje, cerca
de Estocolmo, antes de que el ciclo de viaje comience
de nuevo en Husum.

Para cumplir la planificacion de exportacion de MoDo,
se requirié un sistema de manejo de la carga que, al
mismo tiempo que minimizase el tiempo de estancia en
puerto, optimizase el uso del espacio de estiba. La adop-
cion de remolques pre-cargados en lugar de las unidades
paletizadas no sdlo reduce el tiempo del viaje redondo
sino que también reduce el nimero de veces que la
carga se maneja, una ventaja importante cuando se
transporta carga de alto valor, facilmente dafiable, como
el papel.

~Las caracteristicas principales de los buques son las
siguientes:
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Esloraitotale o aiiia o 166,00 m.
Eslora entre perpendiculares .. 157,20 m.
Manga sz tlalins oo e 22,60 m.
Puntal a la cubierta alta ....... 18,45 m.
Calado de proyecto ............ 6,73 m.
Calatdpleinnslcrara e g 6,98 m.
Peso muerto . iaiici e = 10.945 t.

Desplazamiento en rosca ...... 7.334 t.

Arquen. ..o e e 6.820 GT

Motores propulSores .......... Wartsila Vasa 12V32D
= Wartsila Vasa 6R32D
Potencia maxima continua..... 7.700 kW (10.500 BHP)

Capacidad de carga............ 33.100 m3
Longitud de via bajo cubierta .. 2.200 m.
Capacidad de tanques:
Fueliol L e oAn R el 780 m3
Bieselzoiliz il o 128 m?
I P e s el I S 3.078 m3
Aguardalce iyl i nrann 198 m?

Las disposiciones de las rampas hidraulicas a bordo
de los buques han sido proyectadas para que permitan
un movimiento rapido de los vehiculos durante las ope-
raciones de carga, asi como una estiba eficiente.

/_/ - ‘”"“D
SN A N GRITIY

R e
Wartsila Vasa 9R320D
: Main gearbox
\ Constant frequency step-up gear

Con una anchura de 14 metros y una capacidad total
de carga de 132 toneladas, la puerta de popa/rampa de
4,8 metros de altura es suficientemente grande para
que el trafico sea posible en las dos direcciones. La
rampa tiene una longitud total de 15 metros y ha sido
proyectada para soportar una carretilla de horquilla con
una carga axial de 36 toneladas y una carga por eje de
40 toneladas para remolques de 40 pies.

La carga se transporta en cuatro cubiertas: las tres
inferiores proporcionan una longitud total de 2.200 me-
tros para remolques y la cubierta de intemperie se usa
para coches y contenedores. Los vehiculos se embarcan
en la cubierta principal y desde este nivel una gran
rampa de servicio pesado a estribor, conduce a la cubierta
superior y una rampa similar en babor, proporciona ac-
ceso a la cubierta del techo de tanques. Existe una rampa
mas pequena que conduce desde la cubierta superior a
la cubierta de intemperie.

Los aspectos principales de |as rampas internas son
el espacio que tienen disponibles para la carga y su
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capacidad de elevacién, que es una de las mas altas
especificadas. Las tres rampas hidrdulicas pueden ele-
varse y bajarse totalmente cargadas, y en la posicion
elevada se estiban a paio con la cubierta, permitiendo
que se cargue bajo ellas una altura completa de carga.

La operacion de las rampas puede realizarse por una
persona, y es a prueba de impericia. Un panel en el
puente muestra el estado de todo el equipo ro-ro, incluido
el combustible, puertas de mamparos y del piloto, asi
como la puerta de popa, rampas internas y tapa de la
rampa.

Las rampas inusualmente largas, de 39,6 metros entre
la cubierta principal y el techo de tanques, y de 46,9
metros entre la cubierta principal y la superior, tienen
una pendiente de sélo 5,7 grados. Estas dos rampas
pueden soportar una carga distribuida uniformemente
de 2,5 toneladas/metro cuadrado. Ambas rampas prin-
cipales pueden elevar una carga total de 167 toneladas
que es equivalente a tres remolques transportando cada
uno 50 toneladas de carga y con un peso en tara de 5,7
toneladas por remolque. La rampa que baja hasta el
techo de tanques es de 4,35 metros de ancha y propor-
ciona una anchura Util de cuatro metros y la rampa que
llega hasta la cubierta superior es de 4,2 metros de
ancha y proporciona una anchura util de 3,7 metros.

Una tapa de tres secciones en el nivel de la cubierta
principal cierra la abertura de 60 metros por cuatro
metros sobre la rampa que baja hasta el techo de tan-
ques. Esta tapa puede soportar una carga distribuida
uniformemente de 3,8 toneladas/metro cuadrado. La
rampa elevable desde la cubiertta superior hasta la cu-
bierta de intemperie esta proyectada especialmente para
el transporte de automdviles y tiene 28,75 metros de
largo, con lo que resulta en una pendiente de 11 grados.
La rampa es de 2,7 metros de ancha, proporcionando
una anchura util de 2,5 metros y esta proyectada para
soportar una carga uniforme de 0,4 toneladas/metro
cuadrado. Puede elevarse un peso total de 10 toneladas,
equivalente a cuatro coches de 2,5 toneladas. Hasta
100 coches pueden transportarse sobre la cubierta de
intemperie, junto con 24 contenedores TEU y sobre las
cubiertas inferiores pueden cargarse coches y contene-
dores adicionales si se llevan menos del nimero maximo
de 160 remolques (ver tabla).

Los espacios de carga estan ventilados con aire que
pasa a través de un secador. El sistema de ventilacion
proporciona 35 cambios/hora de aire en puerto y 20
cambios/hora de aire en la mar.

El buque puede transportar un total de 3.078 metros
cubicos de lastre, manejado por dos bombas de 500
metros clbicos/hora. Dos juegos de tanques de estabi-
lizacion, con capacidades de 129 metros cibicos y 194
metros cubicos pueden usarse también en puerto en
unién con el tanque antibalance de 402 metros cubicos.

El buque estd propulsado por dos motores Wartsila
Vasa, en una configuracién “padre-hijo”, con una po-

Capacidades de carga

Remolques Contenedores Area Longitud Altura
de 40’ de 20" Coches cubierta vias libre
Cubierta intemperie ........... o 100 1.840 m?
Cubierta superior .............) g3k (265) 2.799 m? 890,6 m. 45 m.
Cubierta principal ............] 66 (145) (275) 2738 m? 8780 m. 4.8 m.
Techo de tanques ............. 31 (150) 1.565 m? 4328 m. 4,5 m.
(169) (790)
TOTALE et ier s e 160 24 100 8.942 m? 2.201,4 m.

Nota.—Las cifras entre paréntesis indican opciones de carga disponibles cuando no se transportan remolques.
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tencia total maxima continua de 7.700 kW (10.470 BHP)
a 720 rpm, de los cuales, 4.400 kW (5.980 BHP) son
proporcionados por el “‘padre”, tipo 12V32D, y los 3.300
kW (4.490 BHP) restantes por el “hijo”, tipo 9R32D. Los
motores tienen unas potencias normales continuas de
3.940 kW (5.360 BHP) y de 3.000 kW (4.080 BHP) res-
pectivamente, totalizando 6.940 kW (9.440 BHP). Los
dos motores accionan, a través de una caja de engrana-
jes, una hélice de paso controlable, de cuatro palas y
4,3 metros de diametro, a 145 rpm.

La velocidad de servicio normal del buque es de apro-
ximadamente 14 nudos y puede mantenerse con el motor
de mayor potencia solamente, que tiene suficiente po-
tencia disponible para accionar un alternador mediante
una toma de fuerza. La velocidad maxima cuando fun-
ciona unicamente el motor de 12 cilindros es de alrededor
de 15 nudos y cuando funciona Gnicamente el motor de
nueve cilindros es de sélo 13 nudos aproximadamente.
La velocidad alcanzada en las pruebas funcionando los
dos motores a su potencia maxima continua fue de 19,75
nudos, y con los motores funcionando a su potencia
normal continua fue de 19,17 nudos. El motor de menor
potencia puede entrar en servicio para proporcionar una
velocidad extra si los buques necesitan recuperar tiempo
en su planificacion como una situacién que ocurrié en
el viaje inaugural del ""Vinca Gorthon” debido a una
demora producida en Antwerp. El uso de ambos motores
proporciona suficiente potencia para la operacion en
hielo encontrada en el Béltico, y también permite que
pueda reducirse el viaje redondo de 14 dias si llegara a
Ser necesario.

La energia eléctrica es suministrada por un alternador
de 1.140 kW a 440 V., 60 Hz, que puede ser accionado
mediante una toma por ambos motores o por el que
esté funcionando, por dos motores Wartsila Vasa 6R22
de una potencia de 880 kW (1.200 BHP) a 900 rpm,
cada uno, que accionan un alternador de 840 kW, 440
V., 60 Hz. Tanto los motores principales como los auxi-
liares queman fuel de 380 cst.

ASTILLEROS

CERTIFICADO
DE GARANTIA DE CALIDAD

Lloyd’s Register ha otorgado su certificado de garantia
de calidad (segunda parte) al astillero St. Nazaire de
Chantiers de L'Atlantique, division de construcciones
navales de Alsthom Atlantique, el segundo astillero euro-
peo que recibe este certificado. Ha sido otorgado tras
concedérsele a dicha compafiia, en marzo de 1985, tras
realizada la aprobacion en virtud de la primera parte del
plan LR de garantia de calidad para construccion de
cascos (buques de acero), aprobacién que se ha sostenido
fmegiante inspecciones intermedias realizadas desde esa
echa.

En el acto de la entrega, el representante del Lloyd's
Register manifestd que: “Si bien la estrategia de control
de calidad se ajusta muy bien a los métodos modernos
de construccién de buques, ayudando a nivelar el flujo
de produccion, lo que no puede hacer es reducir la in-
tervencién cotidiana de nuestro personal de inspeccion,
ni tampoco el tiempo que estos técnicos estan presentes
en el astillero. De hecho, y con el fin de asegurar que
todos los buques construidos de acuerdo con nuestro
esquema de garantia de calidad cumplan con los requi-
sitos en todos sus aspectos, los procedimientos de ins-
peccion de la segunda parte de dicho esquema combinan
la inspeccion directa y el control de sistemas.”

La primera parte del plan se refiere al sistema de
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administracién de calidad que se ha implantado en un
astillero determinado. Se aplica a cualquier astillero que
tenga un sistema de control de calidad, aun cuando
construyeran buques que no fuesen clasificados por
Lloyd’s Register. La aprobacion en virtud de la segunda
parte, en la que se incorporan los requisitos de Lloyd’s
Register respecto a la construccion del casco, solamente
puede otorgarse a los astilleros cuyas construcciones
se realizan para ser clasificadas por Lloyd's Register.
Los requisitos especificos del plan ya se hallan incorpo-
rados en el Reglamento de Lloyd’'s Register.

El primer buque construido en Chantiers de L'Atlan-
tigue de acuerdo con la clasificacion del Lloyd’s Register
y que recibié la mencionada aprobacién es el “FAIR-
MAJESTIC" de Sitmar, crucero de gran lujo de 62.500
toneladas de registro bruto, que se encuentra actual-
mente en construccion para Cruceros Sitmar. Disefiado
para 1.700 pasajeros, este bugue se terminaré a princi-
pios del afio proximo.

Como parte del proceso inicial de aprobacién, los ins-
pectores especialistas del departamento de garantia de
calidad en las oficinas de Lloyd’s Register han realizado
una apreciacion amplia de todos los aspectos del sistema
de calidad de ese astillero. Tras hacerse esta intervencién
inicial, los inspectores de la oficina de Nantes de Lloyd's
Register seguirdan con su actuacion en el astillero, reali-
zando un programa continuo de verificaciones que abar-
caran todos los procedimientos de produccion.

TRAFICO MARITIMO

ESTUDIO SOBRE TRIPULACIONES

Los armadores suecos proyectan reducir en un 40
por 100 el nimero de tripulantes en los buques regis-
trados en el pais. Este es el resultado de un estudio
realizado por la Asociacion de Armadores de Suecia
junto con la International Management Consulting Com-
pany, H. B. Maynard & Co.Ltd. de Londres.

La Asociacion de Armadores de Suecia estima que es
posible un ahorro anual de 40 millones de libras para
los armadores suecos. El plan propuesto reducirad los
costes de personal de un buque en un 20 por 100 apro-
ximadamente. Esto significa un ahorro anual de 130.000
libras para un buque con una tripulacién de 13 perso-
nas.

Estos ahorros son el resultado de la introduccion del
“Principio de Tripulacion Ntcleo”, una de las recomen-
daciones del estudio. Dicho principio establece el tamano
minimo de la tripulacién que es necesaria para mover
un buque con seguridad de muelle a muelle y para su-
pervisar las operaciones de puerto. El trabajo restante
se realizaria por el personal que embarque en el puerto
0 que navegue durante algunos viajes. También reco-
mienda que la tripulacién actie como un equipo con la
maxima flexibilidad. Esto significa que mientras que la
posicion del Capitan, Oficial y Maguinista se mantiene,
todos los demas miembros de la tripulacién pueden tra-
bajar en cubierta y en la cdmara de maquinas. El estudio
recomienda un adiestramiento especial de |a tripulacion
para que adquiera los conocimientos necesarios. La tri-
pulacion estad basada también en la disponibilidad de
magquinaria y sistemas avanzados y de alta calidad.

Los nuevos principios han sido aplicados a cinco bu-
ques mediante simulacién detallada de las tareas. La
tabla siguiente muestra el tamafio de la tripulacién actual
y el de la tripulacién ntcleo.
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Tripulacidn Tripulacion
Buque actual nicleo
m/s Companion Expres . 17 2
m/sCorthia So by oo, 16 8
m/s Eken il dn o e 15 8
m/s-Bremon .ol e, 11 ¥
m/s Nordlandia ......... 6 4
Meadia il b 13 72

El presidente de la Asociacion de Armadores de Suecia
ha declarado que cree que las recomendaciones de dicho
estudio son un factor vital para el restablecimiento de
la competitividad de los buques bajo bandera de Suecia.
El Director de Proyecto de Maynard ha declarado que
dicho estudio es el andlisis méas detallado realizado hasta
la fecha. Todos los principios implicados y especialmente
los relativos a la seguridad han sido considerados con-
cienzudamente, ademas de que el anélisis fue realiza-
do con la colaboracién del personal de a bordo.

El siguiente paso sera realizar un periodo de pruebas
de nueve meses con los buques que han sido analiza-
dos.

Para informacion adicional se puede solicitar una copia
de una descripcién del estudio, de 10 paginas, dirigién-
dose a:

H. B. Maynard & Co. Ltd. 1 st. Floor. 24 Buckingham
ga‘t{.‘%. London SW1. Tel. 01-630-1566. Fax 01-630-
521.

REUNIONES Y CONFERENCIAS

MESA REDONDA
SOBRE AHORRO ENERGETICO
EN EL TRANSPORTE MARITIMO

El pasado dia 8 de junio de 1988, organizada conjun-
tamente por la Asociacion de Navieros Espafioles (ANA-
VE) y el Canal de Experiencias Hidrodindmicas, se celebro
en El Pardo una mesa redonda sobre “Ahorro Energético
en el Transporte Maritimo”.

A la misma asistieron, entre otras personalidades: el
Director General del IDAE, don Alvaro del Rio; Presidente
del Patronato del CEH Vice-Almirante Ingeniero Anglada;
Presidente de ANAVE, don Juan Maria Gémez; Director
del CEH, don José Antonio Aldez; y Director General de
ANAVE, don Fernando Casas. Entre los participantes
en la mesa redonda se contaron representantes de nu-
merosas empresas de los sectores maritimo y naval:
navieras, astilleros, oficinas técnicas, fabricantes de mo-
tores y maquinaria auxiliar, asi como de la ETS Ingenieros
Navales.

La iniciativa de organizacion de este acto surgié como
resultado de una serie de factores que pueden resumirse
como sigue:

El acceso de Espafa a la CEE y la consecuente apertura
de los traficos actualmente reservados al pabellén na-
cional trae como consecuencia que las navieras espafio-
las deberan obtener en el plazo de tres a cinco afios, la
maxima competitividad en el mercado internacional. Ello
exige, légicamente, la necesidad de reduccion de todos
sSus costes.

Si bien el reciente abaratamiento de los precios del
combustible ha desplazado, en cierta medida, al ahorro
energético del primer plano de la actualidad en el mundo
maritimo, no debe postergarse su importancia, ya que,
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como es sabido, el energético es uno de los terrenos en
que cabe obtener sensibles ahorros con inversiones mo-
deradas, especialmente gracias a los avances técnicos
desarrollados durante la larga crisis.

Asimismo, la nueva situacién de los precios de los
combustibles puede justificar un reestudio de las con-
diciones de operacién (tal vez un aumento de la velocidad
operativa, etcétera) y ello puede reguerir un nuevo re-
planteamiento de algunos de los principales factores
determinantes del consumo energético, tanto en bugues
como en nuevas unidades.

Un factor adicional es el marco de los Planes de Via-
bilidad de las empresas navieras, que proporciona una
dimensién sectorial a los esfuerzos de las empresas
navieras para la consecucion de la competitividad y po-
sibilita la concesién de ayudas especiales para este fin.

ANAVE y el CEH organizaron esta mesa redonda con
el fin de facilitar a las empresas navieras su permanente
puesta al dia en estos asuntos.

Asimismo, y con ocasion de la celebracién de este
acto, se hizo entrega de una placa conmemorativa a las
dos empresas navieras que mas se han distinguido re-
cientemente en su actuacion en estos campos, que fue-
ron designadas conjuntamente por ANAVE y el CEH
como sigue:

— En buques existentes: a la Cia. Trasmediterrdnea.
— En nuevas construcciones: Auxtramarsa.

El acto comenzd con unas palabras de bienvenida y
presentacion de don José Antonio Aléez, Director del
CEH. La mecanica de funcionamiento fue la de la mesa
redonda, con breves ponencias (10-15 minutos) seguidas
de coloquio abierto, estructuradas en tres partes:

PRIMERA PARTE:
OPTIMIZACION DEL PROYECTO DE
NUEVAS UNIDADES, CON VISTAS

AL AHORRO ENERGETICO

— La primera ponencia fue presentada por don José
Antonio Aldez bajo el titulo de "El concepto del
Proyecto para la optimizacién de la explotacion,
desde el punto de vista energético”. Entre otros
aspectos se refirio a la necesidad de que el ahorro
energético esté presente desde el primer paso del
desarrollo del proyecto.

— Don Antonio Baquero, Jefe del Departamento de
Investigacién del CEH, presenté a continuacion una
ponencia sobre “El papel del programa de ensayos
hidrodindmicos en la optimizacion global del pro-
yecto”. Junto con una detallada descripcion de los
elementos que deben constituir un programa de
ensayos, aportd datos practicos en relacion con el
coste y duracién del mismo, los ahorros obtenibles,
etcétera.

Tras un almuerzo de trabajo, se llevé a cabo una visita
a las instalaciones del Canal, en la que los asistentes
pudieron apreciar los constantes esfuerzos de este Centro
en la mejora de sus instalaciones y equipos. Hay que
hacer especial mencién al nuevo canal de ensayos de
comportamiento en la mar y maniobrabilidad, cuya obra
civil estd ya terminada, siendo previsible pueda entrar
en servicio a finales de 1989.

SEGUNDA PARTE:
AHORRO ENERGETICO
EN BUQUES EXISTENTES

— En primer lugar, don Amadeo Garcia, Secretario
General del CEH, tratd el tema "Aspectos hidrodi-
namicos del ahorro energético en buques existen-
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tes’”’. Su presentacion incluyd una descripcion re-
sumida pero practicamente exhaustiva de los di-
ferentes procedimientos y recursos técnicos que
han sido desarrollados recientemente en estos cam-
pos. En cada caso indicd los ahorros previsibles y
aportd su punto de vista sobre los posibles proble-
mas operativos que algunos de estos recursos pue-
den acarrear.

— A continuacién, don Alvaro Zurita, profesor titular
de “Motores Marinos’ de la ETSIN, realizé una
presentacion anéloga a la anterior pero referida a
los “Aspectos relacionados con la maquinaria pro-
pulsora y auxiliar’’. Hizo mencién, entre otros, a
las cuestiones relacionadas con la calidad del com-
bustible, procedimientos para la mejora en el apro-
vechamiento energético global de la planta, etcé-
tera.

TERCERA PARTE:
MECANISMOS DE PROMOCION OFICIAL
DEL AHORRO ENERGETICO

— Abri6 esta tercera y ultima parte, don Manuel Car-
lier, Jefe del Gabinete de Estudios de ANAVE, con
una breve exposicién en la que resumio las po-
nencias anteriores y justifico la iniciativa de con-
vocatoria de la mesa redonda. A continuacion des-
cribié la normativa vigente en materia de promo-
cién de la inversién con vistas al ahorro energético
en buques: 0.M. de Ayudas Tecnolégicas, Crédito
Naval y el posible tratamiento en los Planes de
Viabilidad.

Asimismo, anuncié que ANAVE esta preparando
una “Guia de Autodiagnédstico de la Empresa Na-
viera en materia de Ahorro Energético”’, que espera
pueda servir de apoyo en la concrecidn de los Pla-
nes de Viabilidad en este apartado especifico.

— La dltima ponencia fue presentada por don Alvaro
del Rio, Director General del Instituto para la Di-
versificacion y Ahorro de Energia (IDAE), que des-
cribié las actividades que lleva a cabo este orga-
nismo, con especial referencia a los mecanismos
de financiacidn de inversiones de que dispone el
IDAE (financiacidén por terceros, etcétera). Asimis-
mo, hizo mencidn a un estudio que recientemente
ha llevado a cabo sobre el sector maritimo, pre-
sentando algunos de sus resultados y ofreciendo
el mismo a la consideracién de ANAVE con el fin
de que pueda extraerse del mismo la maxima uti-
lidad préactica para el sector.

Tras el coloquio, tomdé la palabra el Presidente de
ANAVE, don Juan Maria Gémez, que agradecio su par-
ticipacion a los asistentes y ponentes y en especial a
don Alvaro del Rio, por su ofrecimiento de colaboraciéon
en el andlisis del estudio del IDAE sobre el consumo de
la flota.

Finalmente, se procedié al acto de entrega de las placas
a las empresas navieras anteriormente mencionadas,
que fueron entregadas por el Presidente del Patronato
del CEH, Vice-Almirante Anglada y por el Director Ge-
neral del IDAE. Recogieron las mismas don Ramén Lema
por parte de la Cia. Trasmediterranea y don Gonzalo
Rodriguez por Auxiliar de Transporte Maritimo, S. A.
(Auxtramarsa).

Estéa previsto gue en breve plazo se edite una pyblica-
cion conteniendo los textos de las ponencias, asi como
las intervenciones habidas en los coloquios.

AGENDA

4th. International Maritime Exhibition Baltexpo’88
6-9 de septiembre de 1988. Gdansk, Polonia.

Es una de las ferias profesionales que reune a
empresas occidentales y orientales relacionadas con la
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construccion naval, equipos marinos, reparacion de
buques, offshore, pesca y procesado del pescado, puertos
y terminales, manejo de la carga, trafico maritimo y
servicios de puerto.

Junto con la exposicién se celebraré la 3.* Conferencia
Maritima Naval, patrocinada por el Lloyd's List y AGPOL,
que estara relacionada con el seminario ““Construccién
Naval-2000", patrocinado por la Comisién Econdmica
para Europa.

Para informacién adicional dirigirse a: AGPOL, 00-
950 Warsaw, 12 Sienkiewicza St.

““SHIPBUILDING 2000'": Trends and Prospects in
Shipbuilding and the Production of Port and Ma-
rine Equipment.

5-9 de septiembre de 1988. Gdansk, Polonia.

Este Seminario esta organizado por el Grupo de Tra-
bajo sobre Industrias de Ingenieria y Automatizacion de
la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para
Europa (CEE).

El Seminario proporcionara un foro para un amplio
intercambio de experiencia e informacién sobre ten-
dencias y perspectivas y los problemas que afectan a
las industrias de construccién naval y equipos marinos.
Se trataran los siguientes temas: Tendencias gene-
rales en la construcciéon naval y sus implicaciones eco-
nomicas y sociales; Desarrollos técnicos en buques y
construccién naval, asi como en equipos de puerto y
marinos; y Cooperacion internacional.

Para mayor informacidn dirigirse a: ECE Industry and
Technology Division, Palais des Nations, CH-1211 Ge-
neve 10.

NAV’'88 - WEMT'88 Symposium
12-14 de octubre de 1988. Trieste, ltalia.

En 1988 la conferencia anual de la WEMT se celebrara
cher\mlbinada con la conferencia bianual italiana de la serie

El simposio, cuyo tema serd ““Avances en las opera-
ciones del buque”, estd organizado por FINCANTIERI,
CETENA y ATENA, conjuntamente con la WEMT.

Se presentaran trabajos sobre los siguientes temas:
Consideraciones econémicas de la operacion del buque;
Proyecto del buque y maquinaria orientado a la misién;
Fiabilidad de las estructuras y maquinaria; Control de
calidad que debe mantenerse; Consideraciones de fabri-
cacion; Vigilancia de la condicién del casco y maquinaria;
Desarrollos de automacion; y Consideraciones de per-
sonal con respecto a los desarrollos mencionados.

Para informacién dirigirse a: CETENA, S.p.A. NAV'88-
WEMT'88 Symposium Secretariat, Via al Molo Giano
(Calata Grazie), 16126 Genova (Italia).

GASTECH 88

18-21 de octubre de 1988. Huala Lumpur, Malaysia.

Sera la 13.* Conferencia y Exposicion Internacional
sobre el LNG/LPG.

Para informacidn dirigirse a: Gastech Secretariat, 2
Station Road, Rickmansworth Herts WD3 1QP,
England.

Undersea Defence Technology 1988

26-28 de octubre de 1988. Londres.

Las sesiones de la conferencia estardn dedicadas a
los siguientes temas: Medio ambiente bajo el agua; Pla-
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taformas (buques y submarinos); Técnicas de reduccion
del ruido y vibracion; Sensores; Armas; Operaciones de
caza de minas; Tecnologia interrelacionada para aplica-
ciones civiles.

Al mi_sgno tiempo que la conferencia se celebrara una
exposicion.

Para informacién dirigirse a: Microwave Exhibitions
and Publishers Ltd., 90 Calverly Road, Tunbridge Wells,
Kent TN1 2UN, England.

Marine Equipment Trade Show 88
15-17 de noviembre de 1988. Amsterdam (Holanda).

Para informacion dirigirse a METS 88, RAl Gebouw
|bur,dEuropaplein, 1078 G2 Amsterdam, The Nether-
ands.

XXVIII Sesiones Técnicas de la AINE
1-2 de diciembre de 1988. Madrid.

Con el tema “Aplicaciones informaticas en las em-
presas del Sector Naval”’, la Asociacion de Ingenieros
Navales de Espafa organiza sus XXVIll Sesiones Técni-
cas. Para mayor informacion dirigirse a la citada Aso-
ciacion, calle Castelld, 66, 28001 MADRID.

PUBLICACIONES

PUBLICACION DEL BUREAU VERITAS
SOBRE CONSTRUCCION Y EXPLOTACION
DE INSTALACIONES PROPULSORAS
Y BUQUES CON BAJO NIVEL VIBRATORIO

Los fendmenos mas simples de la naturaleza o de la
vida humana se han, a menudo, mal interpretado e in-
cluso rodeado de un cierto misterio. Esta afirmacion se
aplicaba frecuentemente al comportamiento de los bu-
ques, desde el punto de vista vibratorio, y al funciona-
miento de la instalacién propulsora cuando no se tenia
en cuenta su mutua interaccion.

® En efecto, los fenomenos vibratorios que aparecen
a bordo de los buques son mucho mas simples que lo
que se podria pensar. Pueden ser facilmente resueltos
si son comprendidos correctamente.

® El problema es:

— Cémo asegurar a la vez un nivel vibratorio normal
a una instalacién propulsora en buen estado de
funcionamiento y una coexistencia armoniosa con
la estructura del entorno.

— Coémo evitar niveles excesivos de vibraciones en
la instalacién propulsora capaces de provocar ro-
turas o ser el origen de una respuesta vibratoria
excesiva en la estructura del entorno.

@® Dentro del tema de fendmenos vibratorios que
afectan a la vez las instalaciones propulsoras y la es-
tructura del conjunto del buque, la pregunta principal
es: como distinguir las buenas y malas vibraciones con
el fin de prever los fallos con tiempo suficiente para
efectuar las modificaciones o reparaciones que se im-
pongan.

Dentro de este contexto hay que entender por “débil
nivel vibratorio” una instalacion propulsora o un buque
para los cuales:

— Los niveles vibratorios se sitian bien por debajo
de los susceptibles de deteriorar la instalacién pro-
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pulsora o la estructura del buque considerando la
absorcion del potencial de fatiga por parte de los
materiales referidos.

— Los niveles vibratorios a bordo se encuentran dentro
de los limites de las normas internacionales, evi-
tando asi cualquier reclamacién por parte de la
tripulacion o de los pasajeros.

® Los problemas a menudo complejos encontrados
a lo largo de los 25 ultimos afios han podido ser répida-
mente comprendidos y solucionados en un periodo de
tiempo durante el cual el tamano de los buques aumen-
taba paralelamente a la potencia de sus instalaciones
propulsoras.

® En efecto, a lo largo de la explotacion de estos
buques cada vez mayores y perfeccionados, comenzaron
a aparecer molestos problemas vibratorios que afectaron
el comportamiento de la instalacién propulsora y de la
estructura del buque.

® Bureau Veritas se ha concentrado en estos pro-
blemas para descubrir las causas y encontrar soluciones.
Se ha llegado rapidamente a la conclusion que las de-
formaciones del casco del bugue que afectaban desfa-
vorablemente el comportamiento de las instalaciones
propulsoras eran el origen de estos problemas. Asi, la
flexibilidad de la estructura del buque y la rigidez de la
linea de ejes se habian vuelto incompatibles.

® Paralelamente, y ademas de los problemas de in-
teraccion entre fenémenos estaticos afectando el casco
y la instalacién propulsora, surgieron problemas debidos
a las vibraciones. Esto nos lleva a adoptar una nueva
filosofia y a concebir un nuevo tratamiento simultdneo
del casco del buque y de la instalacién propulsora desde
el punto de vista estatico y dindmico, con el fin de ase-
gurar su buen funcionamiento sin problemas.

® Ademas, las investigaciones efectuadas a bordo
han mostrado que las vibraciones de la viga buque, de
estos nuevos buques, no podian practicamente ser pro-
vocadas Gnicamente por el funcionamiento de la ma-
quina. De hecho, las frecuentes vibraciones, a menudo
graves, eran del tipo vibraciones forzadas, debido a la
aparicion de respuestas resonantes de uno o varios sis-
temas elasticos que constituyen la instalacién propulsora
y el casco. Tales resonadores, debido a la amplificacion
dindmica de sus respuestas, aumentan de forma muy
marcada el nivel vibratorio de su entorno, creando pro-
blemas no sélo a la estructura del bugue y a la maquina,
sino también a las personas a bordo. También, con objeto
de eliminar estas “malas’’ vibraciones y obtener un nivel
vibratorio aceptable, era necesario descubrir y regular
los resonadores.

@ Este enfoque adoptado por Bureau Veritas al prin-
cipio de los afios 60 ha dado siempre resultados positivos
asegurando una interaccion correcta entre la instalacion
propulsora y el casco.

Se ha decidido, por consiguiente, poner a la disposicion
de los clientes los resultados de esa experiencia. Bureau
Veritas ha publicado, de esta forma (en francés, en agosto
de 1970, y en inglés, en mayo de 1971) la Nota de
Informacién NI 138 BM 3 bajo el titulo “Recomendacio-
nes para limitar los efectos de las vibraciones a bordo
de los buques’”. Bureau Veritas ha sido la primera So-
ciedad de Clasificacién en publicar informaciones sobre
este tema, extendiendo de esta forma nuestro campo
de actividades.

® La Nota Informativa daba recomendaciones prdc-
ticas e indicaba las disposiciones a tener en cuenta en
la etapa del proyecto de construccién de las maquinas
y de la estructura del bugue, creando asi las condiciones
de un buen funcionamiento y de una coexistencia ar-
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moniosa entre estas dos partes del bugue. Se indicaban
igualmente los limites de aceleraciones maximos admi-
tidos para la tripulacién. Estas indicaciones se han uti-
lizado posteriormente para establecer los limites de vi-
braciones adoptados por la Norma ISO namero 6.954
publicada en 1984.

® Debido al continuo progreso de la construccion
naval y de la navegacién en general, Bureau Veritas se
ha visto obligada a salvar nuevos retos con |la construc-
cién de buques de mas de 500.000 TPM del tipo VLCC.

El equipo encargado del estudio de los problemas de
vibraciones y de interacciéon ha continuado perfeccio-
nando sus métodos de investigacién en una plan tedrico
y experimental, utilizando instrumentos cada vez mas
sofisticados: equipos electrénicos para la medicién, re-
gistro y andlisis de los datos, utilizacion de célculos
tridimensionales por elementos finitos en potentes or-
denadores.

® La experiencia unida a las nuevas técnicas ha
permitido a Bureau Veritas prestar su ayuda a los asti-
lleros navales, a los fabricantes de motores y a los ar-
madores para la construccion y la explotacion de buques,
en los que se ha obtenido un bajo nivel vibratorio e
igualmente para la construccién de buques de concepcion
original tales como el gran carguero LNG, los car-fe-
rries, los buques tipo RO-RO y SEA-BEE y los de tipo
VLCC y ULCC.

® Se ha considerado, por tanto, (til poner al dia la
antigua Nota de Informacién. Bureau Veritas ha decidido
igualmente poner a disposicidn de sus clientes su expe-
riencia y sus descubrimientos referentes a los problemas
vibratorios y su interaccion.

Con este enfoque, la Comisién Técnica de Bureau
Veritas ha creado al final del afio 1974 una Comision
de Vibraciones cuyo doble fin era de:

— Abrir un largo debate sobre el tema de la expe-
riencia adquirida por Bureau Veritas.

— Recopilar las opiniones de los diferentes miembros
de esta Comision, seleccionados en todas las ramas
de la industria maritima francesa (y en particular
los astilleros navales, los constructores de motores
y de equipamientos, las compafiias maritimas, co-
nocidos mundialmente en este momento).

@® Esta Comisidon tuvo un gran éxito. El material reu-
nido sobrepasé con creces el volumen previsto por la
nueva Nota de Informacién. Se decidié por consiguiente:

— En un principio: preparar y publicar un resumen
de los resultados més importantes, ayudando asi
las partes interesadas en la preparacién de las
especificaciones en los contratos.

— A continuacidn: preparar para su posterior publi-
cacion un MANUAL reuniendo un maximo de in-
formaciones técnicas entre las recopiladas durante
y después de las actividades de la Comisién Vibra-
ciones.

@® Mas tarde, se publico la Nota de Informacién en
francés en 1978 y en inglés en junio de 1979, bajo la
referencia: Nota de Informaciéon NI 138 A RD 3.

® Desde el momento de esta publicacidn, el equipo
especializado de Bureau Veritas se ha desarrollado y ha
mejorado sus métodos tanto en el plan tedrico como
experimental, lo que nos ha permitido poner al dia todas
las informaciones recopiladas durante el periodo de ac-
tividad de la Comisién Vibraciones.

@ Por otra parte, la experiencia adquirida a lo largo
de los estudios ejecutados en la etapa del proyecto o en
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los buques ya existentes, asi como las informaciones
recopiladas han demostrado que el enfoque y la filosofia
consideradas por el Bureau Veritas tenian toda su razon
de ser.

® De este modo, asegurando una correcta interac-
cién entre la instalacion propulsora y el casco desde el
punto de vista estético y dinamico, después de haber
detectado y descompuesto los resonadores al origen de
los fenémenos vibratorios excesivos, es realmente posible
realizar “’la construccién y la explotacion de las instala-
ciones propulsoras y de buques con débil nivel vibratorio”
que es lo que se pretende con la edicion de este Ma-
nual.

® Con el fin de permitir la incorporacién de ediciones
posteriores, este MANUAL se configura en dos partes:

— La primera parte presenta un inventario del estado
de las investigaciones en el campo de los fenéme-
nos vibratorios a bordo de los bugues, inventario
necesario para una buena comprension de estos
fenémenos. La validez de este inventario es prac-
ticamente inmutable, teniendo en cuenta las bases
sobre las cuales ha sido establecida.

— La segunda parte estd compuesta de apéndices
ofreciendo un inventario de informaciones suple-
mentarias sometidas a modificaciones, mejoras o
extensiones. Las diferentes normas de aplicacion,
los limites de admisibilidad, los criterios de juicio
y todos los datos de este tipo se somenten a la
misma evolucién que las matemaéticas y la fisica
que contribuyen a su elaboracién.

® Este MANUAL, publicaciéon N.R. 207 SMS.E, pre-
sentado bajo la forma de un archivador con anilllas se
encuentra a la venta, al precio de 1.000 francos france-
ses, Unicamente en lengua inglesa.

VARIOS

PREMIOS IME 88

EI INSTITUTO MARITIMO ESPANOL, convoca y adju-
dica, tras la decision del jurado reunido en su sede
central el dia 15 de junio, por segundo afio consecutivo,
los premios IME en su ediciéon de 1988.

En la presente edicion el jurado, bajo la Presidencia
de S.A.R. el Conde de Barcelona, estuvo formado por
las siguientes personalidades:

Presidente:
— Don Miguel Pardo Bustillo. Presidente del IME.

Vocales:

— Don Miguel Hernandez Hernandez. Subdirector Ge-
neral de Tréafico Maritimo, en representacion de
don Abel Caballero Alvarez, Ministro de Transpor-
tes.

— Don Jesis Muela Megino. Director General del
Instituto Social de la Marina, en representacion
de don Manuel Chaves Gonzalez, Ministro de Tra-
bajo.

— Don José Maria Cuevas Salvador. Presidente de
la CEOE.

— Don Antonio Rodriguez Andia. Director General
del Instituto Nacional de Industria, en representa-
cion de don José Claudio Aranzadi Martinez, Pre-

sidente del INI.
— Don Ignacio Martel Viniegra. Presidente de la Liga
Naval.
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— Don Guillermo Rodriguez lzquierdo. Decano de la
Universidad Pontificia de Comillas.

— Don Gustavo Villapalos Salas. Rector Magnifico
de la Universidad Complutense de Madrid.

— Don Enrique de Aguinaga Lopez. Secretario de la
Facultad de Ciencias de la Informacién, en repre-
sentacidn de don Angel Benito Jaén, Decano de la
Facultad de Ciencias de la Informacion.

— Don José Luis Goni Etchevers. Presidente de la
Asociacion Espafola de Derecho Maritimo.

Vocal Secretario:

— Don Federico Esteve Jaquotot. Vicepresidente del
IME.

Tras el fallo emitido por el jurado, los galardonados
en cada uno de los premios son los siguientes:

I. PREMIO IME 88 TRAYECTORIA MARINO MERCAN-
TE

Don Eduardo Casar Uribe-Echevarria

Capitan de la Marina Mercante desde 1966, de Trans-
portes de Petrdleos, S. A., por su trayectoria a lo largo
de 31 afios como Capitdn de buques en el mismo grupo
naviero, y por el acto heroico del salvamento en el afio
1973 de nueve personas que habian naufragado de un
bugue danés y gue permanecian a la deriva.

Il. PREMIO IME 88 TRAYECTORIA PROFESIONAL

Don Eduardo Bages Agusti

Por su experiencia como naviero de Lineas Regulares
(MARASIA) v su gran talla individual que ha llevado el
prestigio espafiol al ambito internacional, alcanzando el
relevante cargo de Presidente de BIMCO.

Junio 1988

l. PREMIO IME 88 GESTION EMPRESARIAL
CAMPSA (Departamento de Flota)

Por el esfuerzo realizado en la introduccién de las
mas modernas técnicas de gestion empresarial y por la
labor realizada en el campo de la seguridad, las relaciones
laborales y la reduccién de consumos de flota y ahorro
energético.

IV. PREMIO IME 88 DERECHO MARITIMO
IMARCO

Por su interés en el fomento interior y exterior del
Arbitraje Maritimo a través del establecimiento de con-
venios de Arbitraje con entidades extranjeras y del trabajo
de profesionales de nuestro Derecho Maritimo, vy la re-
alizacién con considerable éxito del VIl Congreso de
Arbitros Maritimos.

V. PREMIO IME 88 CREATIVIDAD
Naviera Pinillos, S. A.

Por la labor realizada por su presidente don Alberto
Juan Herrera Herndndez como promotor y organizador
de la Conferencia de Fletes de la Asociacién de Arma-
dores de Lineas maritimas Peninsula-Canarias, armo-
nizando, ademds los intereses navieros con las Asocia-
ciones de Usuarios, asi como la importante mejora
realizada en la cuenta de resultados de su Compafiia.

VI. PREMIO IME 88 DIFUSION E INFORMACION MA.-
RITIMAS
ABC

Por la preocupacidon constante que a lo largo de su
vida como periodico de ambito nacional ha demostrado
tener hacia los temas maritimos.

(Viene de la pag. 338.)

a través del embajador inglés Keene confabulaciones
que terminaron con la caida de Ensenada, siendo sus-
tituido por el Ministro Arriaga, guien, debido a sus dis-
crepancias con Jorge Juan y su sistema de construccion
y considerando los adelantos que Francia habia conse-
guido en dicha materia, ordend la paralizacién de las
construcciones navales, segun el sistema “‘a la inglesa””
preconizado por Jorge Juan. No por ello, decrecio la
actividad de este distinguido marino, que siguié em-
pleando su ciencia en la construccion de diques y arse-
nales, asi como en la direccién de la Real Compaiiia de
Guardiamarinas de Céadiz, y el desempefio de intermi-
nables comisiones por la ancha geografia espariola.

Fue sustituido por Gautier, a quien se nombré primer
Comandante General del Cuerpo de Ingenieros, también
conocido como de Hidraulicos Navales, creado el 10 de
octubre de 1770 por Pedro Castej6n, con autoridad en
todo lo referente a construcciones, carenas, fabricas de
buques, edificios y obras en los arsenales, cuidado de
los montes, servicio a bordo de los navios y escuadras,
etcétera. De esta forma, la construccidon ““a la inglesa’”
cedio el paso a la construccion “a la francesa”, la cuai
sacrifica por [a velocidad la solidez constructiva, cuya
conquista habia sido la constante preocupaciéon de Jorge
Juan, quien al ver arrinconado su sistema, escribe un
informe en el que hace una comparaciéon de ambos y
demuestra la menor fortaleza del nuevo sistema fijéan-
dose, sobre todo, en la debilidad de la ligazén, funda-
mental puesto que Gautier ha vuelto a alargar las lineas
del navio y lo ha cortado a proa y popa como las galeras,
afadiéndose que con mar gruesa de proa el navegar
seria peligroso para el buque.

Por aquel tiempo es cuando Jorge Juan publica su
“Examen Maritimo” en el que reafirma sus principios
constructivos. En esta lucha entre los dos sistemas hay
un punto emocionante, cuando Jorge Juan, en su lecho
de muerte, escribe al rey por Gltima vez y le recuerda
los peligros de la construccion francesa.
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Efectivamente, Gautier se ve obligado a modificar sus
proposiciones, aumentar la manga, corrigiendo asi el
exagerado alargamiento, y reforzar la ligazon. Gracias a
las numerosas discusiones suscitadas, fue eligiendo lo
mejor de cada sistema y eliminando defectos de tal forma
que la parte constructiva dejé de ser un peligro para los
buques.

A la muerte de Gautier, fue nombrado Ingeniero Ge-
neral José Romero Landa, quien recogiendo ideas de
Jorge Juan, construyd el navio "San lldefonso”, que
fue botado en Cartagena el 22 de enero de 1785, primero
de la serie llamada “lldefonsinos’ a la cual pertenecid
el famoso “'Santa Ana“. Eran navios mas ligeros que
los de Gautier a viento largo, pero defectuosos con viento
de costado, su centro de gravedad era muy bajo y muy
cargados de amuras, con cabezadas muy duras para
mar de proa. Corregidos los defectos se construyeron
dentro de la misma serie el “"Montariés”, el "Neptuno”’
y el “Argonauta”. Con ellos, parecié haberse alcanzado
el ideal de construccion, con influencias del sistema de
Jorge Juan, pero con un cierto predominio por parte de
la escuela francesa.
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Y EXPERIENCIA

Nos ocupamos de su proyecto
desde el disefo hasta las
pruebas finales.

Basados en modernas
instalaciones y personal
cualificado, en tres astilleros
estratégicamente situados.

Y con mas de 250 anos de
experiencia en construccion de
buques para diferentes Armadas.

Confie en los expertos
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Tel. 441 51 00 - Telex: 27480 BAZAN E
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M/s Weiiamo construido por el Astillero Wartsild para Finland Transporte de coches m/s FALSTAFF, prqpfedad de Walle-
Steamship Co. Ltd. en 1986. Ferry de 168 mts. de eslora en nius Shipping Lines AB, Suecia. Construido en el Astillero
servicio entre Estocolmo y Turku (Finlandia). japonés Hitachi y entregado en 1985. Eslora: 200 mts.

Rompehielos o750, propfedad de la Oficina Finlandesa de Navega Transporte de productos m/s OKTAVIUS, propiedad de AB Ok-

cion, construido en el Astillero Wértsild de Finlandia y entregado en tetten Shipping Lines, Suecia. Construido en el Astillero sueco
7986. Opera en el Béltico y en el Mar del Norte. Eslora total: 99 m. Uddevalla y entregado en 1986. Eslora total: 158 mts.

Steermaster® 2000
un nuevo concepto de gobierno

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

Ellos saben bien que la seleccién del equipo adecuado
puede amortizarse rapidamente con una mayor
seguridad y una mejora de las condiciones econdémicas. _ e P
Saben también que el STEERMASTER 2000 puede G DeE e o —'B
gobernar al bugue que maniobra, mejor que el timonel, | 0408 1500 150804 | —
recibiendo ordenes del oficial de guardia. 5 B ¢ o SET Coumse

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

Mediante el STEERMASTER 2000 de KOCKUM

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

(@) Kockum Sonics

Kockum Sonics AB - P.O. Box 1035, S-?W 2 10 Malmd, Suecia- Tel. Int. + 46 402284 10 - Télex: 33792 - Fax. Int. + 4640216513

Representante Nife Espafa, S.A - Avda Llano Castellano, 13 - 28034 Madrid - Tel - 729 37 00

Kockum Sonics posee una rica tradicion marinera y mas de 70 arnos de experiencia en instalaciones maritimas. Desde finales
ge los aios sesenta, hemos vendido sisternas elecironicos de control de maquinas y autopilolos avanzados. Tenemos agencias
ge representacion en lodo el mundo, y Somos bien conocidos por nuestros aparalos emisores de sonido TYFON.

Erm

NAUTICAL MILES




Los motores de las modernas flotas, exigen medios modernos en materia
de lubricacion. Los laboratorios de CS trabajan en este sentido, ofreciendo soluciones
de alta tecnologia en todos sus aceites marinos.
El resultado de este programa intensivo
de investigacion, son productos de alta calidad, :.
como ATLANTA, DISOLA, TALUSIA y AURELIA. Estos
aceites tienen garantizado el suministro, asistencia técnica

y calidad en cualquier puerto del mundo, al estar avalados por el servicio
internacional LUB MARINE.

Aceites marinos CS: Ingenieria de vanguardia.




