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DESARROLLO D3 LOS HETODCS D2 COISTHUCCION Y FLOTACION DE LC3 BARCOS F25QUEROS

El desarrollo de los "barcos pesqueros afronta diferentes problemas que 

necesitan una solución rápida, para lo  cual la  explotación de los barcos 

actuales brinda algunas experiencias que permiten su majoramiento. Los méto

dos de proyección de los barcos pesqueros tienen que considerar la  posibi

lidad de introducir e l progrese constante y 1? optimización de la  rea liza 

ción de estas inversiones tanto durante la  construcción como durante la  

explotación. Analizaremos pues, e l ciclo complete de explotación del barco 

como un proceso dividido en tres etapas:

-  la  proyección de explotación y de construcción

-  la  producción

-  la  explotación

La concepción compleja de estos problemas fa c ilita  la  selección del camino 

éntimo de la  construcción económica del buque. Es necesario alejarse del 

estilo  tradicional de trabajo de la  industria naval, e l cual se limita a 

la  construcción de determinados tipos de barcos en base a la  hipótesis del 

armador, analizando y optimizando, como regla, sólo les métodos y costos 

de producción.

1. Proyección de los barcos pesqueros

La proyección de los barcos pesqueros tiene gran importancia no sólo teniendo 

en cuenta la  necesidad de la  preparación de la  documentación que es 

indispensable para la  construcción de los barcos, sino teniendo en cuenta 

su influencia, así como la  posibilidad de optimización de la  producción de 

los buques y las condiciones de la  explotación técnica de la  flo te .

El proceso de proyección no ha combiado desde hace muchos anos a pesar del 

gran desarrollo en todas las ram^s de la  técnica. La causa de esto, en 

nuestras condiciones, es la  organización tradicional de las labores de pro

yección, e l pobre equipo técnico de las oficinas de proyección y construc

ción y e l pequeño escalón de automatización de las labores de proyección que 

resultan de la  fa lta , hasta este momento, de sistemas de proyección convenientes.

La causa fundamental, sin embargo, también en nuestras condiciones, es la  fa lta  en 

grado suficiente de la  unificación de las uniones constructivas (específicas) 

y la  gran gama de tipos diferentes de barcos.



Esto no ayuda a logr?.r una alta productividad del trabajo, así cono en la  

producción propia y también en el proceso de la  preparación de la  produc

ción con la  proyección inclusive. El progreso técnoco en la  proyección 

puede tener lugar sólo para el progreso en los métodes de producción, y 

particularmente, por la  especialización ie la  producción de los astilleros  

respectivos.

La proyección tiene que, progresivamente, empezar a abarcar la  proyección del 

proceso de la  explotación técnica del buque y la  proyección de sus soluciones 

constructivas, lo será una de las etapas de su proceso. Les métodos de 

proyección de los buques son similares a los métodos de la  proyección de los 

establecimientos industruales, donde los procesos de explotación son analizados 

igual que e l proceso de la  construcción, es decir, de la  inversión. La 

proyección contiene los problemas de la  optimización de los ciclos de la  

reparación, de la  fiab ilidad  (aseguramiento), etc.

Con el aumento de la  complejidad de los barcos y el sementó de su cantidad, 

hay que optimizar cada vez más los parámetros de los buques y sus equipos.

Esto es concerniente a las gestiones resistenciales y de potencia, asf como 

también a las custionec constructivas. Paralelamente se tenderá a disminuir 

la  resistencia de rozamiento, utilizando nuevos recubrimientos de superficies 

mojadas del casco, la  optimatización del trabajo de los propulsores y la  dis

minución de la.s pérdidas durante e l movimiento del buque en la  ola.

Independientomento de los problemas descritos con anterioridad la  esferade 

los problemas incluidos en la  proyección de los buques, so amplia, es d^cir, 

ocurre 1? profundización de la  optimización de sus características técnicas 

y de ex?lota.ción, teniendo or. consideración la  disminución de loas costos de 

explotación

En el proceso de proyección de los barcos entran parámetros tales, como la  

proyección de las características de maniobrabilidad y la  proyección de su 

comportamiento en la  mar gruesa.

1.1 Optimización de los problemas resistenciales y de propulsión.

Como se ha dicho el mantenimiento de la  velocidad en la  ola para una potencia 

racional, tiene cada día más significación en la proyección da los buques pesqueros 

contemporáneos.



El proyecte Je un prooulmr debe ."-sey’Tmr eetrt 'spento:

Entendemos aquí coino provento da un propulsor la determinación n^-pleta da 

sus dimensiones, forma geométrica y característicos mecánicas de manera que 

pueda proporcionar a un "buque conocido una cierta velocidad, con una maquinaria 

propulsora determinada, en condiciones do servicio deseadas, y todo e llo  con 

el mayor rendimiento y gnrantias de funcionamiento que sean posibles.

La hélice de un buque no es más que un dirpositive que transforma la  energía 

rotacional de la maquinaria propulsora en energía de empuje. Uno de los 

problemas principales en el proyecto de un propulsor es conseguir su ajuste con 

la  maquinaria que la  mueve. Ss decir, que sea capaz de avsorber la  potencia 

que necesita a las revoluciones correctas; si nc se prod\ice esta, circunstancia, 

la  hélice resulta, ligera  o pesada, con la  consiguiente pérdida de rendimiento 

de la  instalación.

P^ra conseguir e l a.juste es preciso conocer las características de funciona 

miento de la. maquinaría propulsora y las particularidades del flu jo  en el 

que la  hélice va inmersa. Estos datos permiten f i ja r  las características geo

métricas del propulsor.

Las características del funcionamiento de la. maquinaria, propulsora están da 

das normalmente por su constructor y, en lo que a ajuste se refiere, no consisten 

más que en la  curva que indica la  variación del par que libere con las revoluciones 

a las que giren (en muchos casos lo que se da es la  variación de la  potencia 

con las revoluciones). En cual quiera de las dos circunstancias citadas esta 

curva., a la  que deben restársele las pérdidas en la  transmisión, juega uno 

de los principales papeles en el proyecto del propulsor.

En cuanto a la  influencia del flu jo  en el que va inmerso, en general, las hélices de 

palas f i ja s  se proyectan para que tengan el major rendimiento cuando abosrban 

la  potencia máxima continua a las revoluciones máximas o, lo que es lo mismo, a 

la  velocidad máxima del buque, como es sabido la  velocidad y las revoluciones 

fijan  e l flu jo  exterior a la  hélice.

Es costumbre, sin embargo, tomarse un pequeño margen en las revoluciones, son 

el objeto de a ligerar e l propulsor y así eliminar e l peligro de sobrecarga; en 

estos casos el propulsor, a l alcanzar las revoluciones máximas no absorbe más 

que un por ciento del par máximo.

Hay que tener en cuenta que:



1. EL proyecto de la  hélice de un "buque de nueva construcción ha de estar 

adaptado a las condiciones hidrodinámicas del "buque, que condicionan la  

interración entre la  hélice y la  carena.

El conocimiento de los diversos efectos exteriores que han de intervenir en 

las condiciones operativas del "buque ha de ser tenido en cuenta en e l proyecto 

de la  hélice. Como es sabido, todo buque ha de navegar en distintas condiciones 

de calados, trimadcs, bajo diferentes condiciones ambientales, que influyen 

en el estado del mar, viento, suciedad del casco, rugosidad de la  hélice, etc.

Les condiciones de proyecto de la  hélice han de tener en cuenta e l margen de 

posible variación de todas estas circunstancias, de ta l forma que e l motor 

no llegue a sobrecargarse por la  excesiva potencia absorbida por la  hélice a 

las r.p.m. Nominales del equipo propulsor.

Es sabido que durante la  vida del buque, para la  asiría potencia absorbida por 

la  hélice, tiene lugar una disminución gradual de las r.p.m. correspondiente 

del motor, cua llega  a tomar unos valores promedios comprendidos entre e l 3 y e l 

6 por 100, disminución que puede recuperarse sólo en parte después de cada 

varada del buque.

El aumento de potencia requerida a l motor, para e l mismo régimen de r.p.m. es 

debido a l incremento de la  resistencia friccional, tanto del casco como de la  

hélice.

El aumento de resistencia del casco es debido a l envejecimiento de la  carena 

y a la  suciedad gradual de la  misma, producida tanto por corrosión como por la  

suciedad debido a formación de limo, crecimiento de algas, moluscos, etc ., por 

acción de elementos biológicos marinos sobre e l casco.

También debe tenerse en cuenta, la  rugosidad superficial de los polos de la  

hélice, cuyo estado influye en el rendimiento del propulsor, que disminuye a l 

aumentar dicha rugosidad.

2. Las consecuencias de la  acción conjunta de estos diversos factores son las  

siguientes:

-  el aumento de resistencia del buque, para la  misma velocidad de proyecto, da 

lugar a una disminución en las r.p.m. correspondientes del equipo propulsor;
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-  Ir suciedad do Ir. carena da lugar a un aumento en el espesor de la  capa limita 

turbulento lo que origina. un aumento en e l coeficiente de estela disminuyendo 

con ello la  velocidad de entrada del agua en e l disco de la  hélice;

-  el aumento de rugosidad de la  hélice disminuye e l rendimiento del propulsor.

La acción combinada de loo f?.ctcres anteriormente citados produce los siguientes 

efectos:

-  Para un par constante en e l motor se origina una reducción en las r.p.m. 

de régimen, lo cual conduce a una disminución en la  velocidad operativa del 

buque.

-  Para unas r.p.m. dadas del motor, la  hélice requiere un mayor par motor, 

lo que trae consigo una presión media efectiva mayor, pudiendo llegarse en 

ciertos casos a regimenes de sobrecarga del motor.

-  Para tener en cuenta estas circuntancias las casas fabricantes de los motores 

recomiendan que las hélices de servicio de buques de nueva construcción sean 

proyectadas de la  forma que en condiciones normales de pruebas y con el casco 

limpio, la  hélice absorba solamente una cierta proporción de la  potencia 

nominal del motor, generalmente comprendida entre el 65 y el 90 per los de 

dicha potencia nominal. Picha proporción equivale a un margen de ligereza de

la  hélice con respecto a las características norr.ina.les la  ligereza

deseable suele sor del orden del 5 ¿el 5 s i 6 por 100 en e l caso de buques da

alto coeficiente de bloque, los cuales operan a números de Froude muy bajos, donde

la  mayor parte de la  resistencia a la  marcha es de origen viscoso, por 10

que las condiciones de funcionamiento de la  hélice son muy sensibles a l aumento

de su resistencia friccional.

En el caso de buques més finos en los que la  resistencia friccional representa 

una manor proporción de la  resistencia total del buque el grade de ligereza  

aconsejable puede per del 3 a l 4 por 100, equivalente, aproximadamente, a 

absorber el 60 por 100 de la  potencia de placa a las r.p.m. nominales del motor.

-  Las recomendaciones usuales para e l proyecto de hélices de servicio, para 

buques de nueva construcción implican solamente la  adopción de un margen moderno 

de ligereza, ya que un margen excesive de ligereza de la  hélice podria dar 

lugar a los siguientes inconvenientes:

-  escasa potencia aprovechada para un régimen dado de r.p.m.

-  disminución de la  velocidad del buque para las revoluciones del motor, con 

perjuicio para el posible cumplimiento de la  velocidad contractual en pruebas, 

ya que la  potencia nominal sería absorbida solumente a un régimen de r.p.m, que 

implicaría una elevada sobrecarga en r.p.m. y una cierta pérdida de rendimientos 

de 3.a hélice.
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Seta'; consideraciones prácticas, unidas al gradual "apesant.•unierao” He 1 ~s 

hélices por las rsxones a-ntes citadas hacen que llegue a ser necesario, en 

la  dilatada vida, de ur. buque, bien sea la  sustitución de la  hélice in ic ia l por 

etra hélice distinta, més ajustada a las condiciones, modificadas a l servicio, 

o bien el aprovechamiento de la  hélice in ic ia l mediante la  modificacxón más 

conveniente de .’.a misma, con la  consiguiente economía.

-  1 diferencia existente entre volocidad máxima y velocidad proyectada sedebe 

al deterioro progresivo del bucrue, tanto en el casco, como en su maquinaria y 

el propulsor. La diferencia entre velocidad proyectada y velocidad servicio se 

debe exclusivamente a l efecto de diferentes agentes exterioras, tales como mar, 

viento, corrientes marinas, profundidad del agua, etc.

EL incremento de potencia corresponde al aumento de potencia debido a l:

- progresivo envejecimiento de la  carena, que es irreversible

-  la suciedad del cascc, después de la  última varada

-  deterioro de la  hélice

-  deteriore de la  interacción hélice-carena

-  deterioro de la  planta propulsora.

Una vez proyectado el propulsor para unas condiciones de fur.cicnamier.tj, .que 

pueden ser las anteriores u otras cualesquiera, una modificación real de ellr-s 

cambia su punto de trabajo y se produce un desajusts del sistema propulsivo.

La alteración más común es la  modificación de la  curva resistencia de velocidad 

por la  cual el buque no navega a la velocidad prevista., aún cuando el propulsor 

libere el empuje que se había estimado. Esta alteración, que en muchos casos 

es imprevista, en otros no lo es; por ejemplo puede pretenderse que el propulsor 

satisfaga dos o más condiciones distintas; caso típico es la  hélice de un 

remolcador.

En estos propulsores el ajuste se obtiene para un? situación solamente, con la  

consiguiente disminución de rendimiento de la  instalación en todas las demás.

A veces el propulsor se proyecta para que quede ajustado en una condición 

intermedia.

Con los propulsores de palas orientables o de poso regula-ble se puede cor.saguir, 

entre oirás ventajas, un ajuste compeeto en cualquier circunstancia., por lo que 

su liso en buques cuyas funciones vorian significativamente es aconsejable. No 

debe olvidarsa sin embargo, que e l rendimiento de las hélices de palas orientables 

es, en general, ligeremente in ferior al que tendría la  de palas f i ja s  óptimas 

proyectadas para cumplir una de las condiciones impuestas y siemp.-e que trabaje 

en esa condición.



31 problema de seleccionar un propulsor determinado puede reducirse a acoplar 

las características de este propulsor, cuyo fxmeicnamiento en aguas librar: puede 

predecirse por la  serie, a las propiedades hidrodinámicas de una carena y a 

las características mecánicas de un sistema de propulsión que se suponen corooiics, 

también aisladamente.

Se trata, pues, de e leg ir  e l propulsor adecuado para satisfacer las condiciono^ 

de proyecto.

Sin embargo las variables que pueden hacerse intervenir en el proyecto y que, 

de una manera u otra pueden in flu ir  en e l resulta-do do la  selección, tienen 

entre s í ciertas relaciones que en algunos casos son fornulables y en ciros 

meramente cuantificables por la  experiencia.

En cada caso particular el proyectista debe conjugar los parámetros que están 

impuestos por a l problema, para con ellos selecciona.r e l propulsor idóneo o 

decidir las condiciones de funcionamiento adeuado. En la  práctica los datos 

pueden estar combinados en juegos muy dispares y asimismo pueden variar ampliamente 

los criterios y condicionantes que configuren la  solución ideal.

En la mayoría de los casos esta variedad de parámetros, criterios y condiciones 

no permite una solución única y diferente, sino que ofrece al proyectista zonas 

de validez del proyecto. Es entonces a l ingeniero quien debe hacer su elección, 

valorando las matrices diferenciales con criterios empíricos no formulables o 

cuantificables, y por e llo  debe disponer de unos resultados amplios y ordenados 

que permitan ejercer su libertad  da decisión.

1.2 Optimización en la  construcción del casco.

La selección de construcción del casco es en la  práctica de proyección del buque 

una etapa de actuación de gran nivel formalizado.

La tradición de las instituciones de reglamentos, de las acabadas recetasde los 

parámetros constructivos de uniones y también estabilización de determinados tipos 

de buques que permitió a la  duplicación de construcciones, fueron, sin duda, como 

las causas principales de las limitaciones en este campo de construcción. Existen 

también causas objectivob de este estado, a los cuales se puede dosificar tanto 

las dificultades en la  descripción analítica del ambiente del trabajo de 

construcción del casco como la  fa lta  de instrumentos suficientemente eficientes de 

análisis le este descrito.



Poro en los últimos rr.os se he superado este callejón sin nnlid? debido el 

propreso de la  ciencias y la  técnica, la  racionalización de carros ortornos 

y la introducción de las maquinar; computadoras al proceso de análisis y da 

síntesis de la  construcción ha psoibilita.do 1?. generación de varias soluciones 

para, determinar e l proyecto de los buques» Ha formado la  posibilidad de 

seleccionar las soluciones majeres que necesiten los criterios de evaluación 

de construcción. Es claro que la  v ie ja  afirmación: " la  construcción buena

la cual cumple los reglamentos", no aprueba el o:-:amen.

Se formó la  nueva situa.ción, resumida en la  pregunta "¿cuáles de le.s soluciones 

eonstructive.s que cumplen los reglamentos con nejeres?".

Frecuentemente, se tona, cono la  mejor solución la  construcción ene peco ñuños. 

Este puede ser verdadero en los respectivos casos detallados, pero no puede 

ser tomado como regla general, pues, es claro, que ni la  construcción del 

casco tiene al cumplimiento la función determinada, en un sistera técnico, como 

es el buque, entonces en la  formulación mas general, cero la  construcción mejor 

hay que atender la. que mejor cumple esta función.

De aqui sa.le la  relación entre la función del buque y el criterio  de evaluación 

de bondad de la. solución constructiva, del casco.

Esto necesita e l análisis ñas profundo de la  estructura del problema de pro

yección del buque.

Sin duda una de las condiciones de esta solución, es la  construcción conveniente, 

pues determinando su tarca en e l conplimiento de la  función del buque, será 

ú t il examinar estos elementos, los cuales de un lado determinan la  construcción, 

y de otro lado tiene., propiedades variables de proyección, sólo entonces la  

respuesta a la  pregar. de mejor construcción del casco puede ser dada en la  

convención de los variables de proyección, unidos con el modelo general de la  

formación de la  función principal del buque.

Por las limitaciones del tiempo y extenso del problema., aquí solo quisiera 

subrallar la  necesidad del más amplio desarrollo de las investigaciones, tanto 

en e l proceso de la  construcción como en los trabajos aplicados sobre el 

mejoramiento de los métodos de actuación del constructor. Esto es una tarea 

muy compleja, teniendo sin embargo, gran influencia sobre la  efectividad del 

proceso total de proyección del buque.
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1.3 Propiedades marítimas en la  proyección contemporánea de Jos V-rcos 

pesqueros.

Los problemas de la  seguridad del buque y e l mantenimiento de la  velocidad 

en la  ola para una potencia racional, tiene cada dia más significación en 

la  proyección de los buques contemporáneos. Actualmente existe la  necesidad 

de sustituir o ampliar los métodos tradicionales da la  hidromecánica utilizados 

en la  proyección, por aquellos que contengan las propiedades marítimas.

Se sabe que e l comportamiento del buque en el agua tranquila está definido 

por sus propiedades resistenciales y de propulsión, de maniobrábilidad y es

tabilidad. El conocimiento de estas propiedades permite a la  tripulación  

controlar totalmente el-comportamiento del buque.

Sin embargo, en la  explotación, e l mar se encuentra muy pocas veces tranquilo. 

Frecuentemente su superficie está con ole*je, romo consecuencia de la influencia 

del viento o de le ondulación de las sonas cercanas y también de V eo  a V  

influencia mutua de ."->105 factores '-cr.cior.^dos.

El viento y la ola producen los balanceos del Ve .que, 1er cueles se intensi

fican con el incremento de la fuerza, del ■''Vrío y de7, estado del mar. Las fuerzas 

existentes durante e l balanceo son mucho mayores cue durante la  navegación 

en el mar tranquilo cuando se encuentre en posición de equilibrio. Eso produce 

cambios en las propiedades resistenciales y de propulsión, de maniobrábilidad 

y estabilidad, las cuales el buque posee en el agua tranquila. 3n casos extremos 

estas pueden ser tan grandes que esten amenazadas las funciones fundamentales 

del buque, especialmente para barcos pequeños, cuyo período de balance propio 

se acerca al período de balance promedio*

El proyecte del buque perquero ha de garantizar que dichos buques puedan 

prestar sus servicios eficientemente, dentro de las condiciones impuestas por 

las circunstancias meteorológicas, que establecen un corto estado variable del 

mar y viento, el cual afecta tanto a la  velocidad y estabilidad de ruta del 

buque, como a sus movimientos en el map, condiciones de habitabilidad y seguridad.

Las condiciones especiales de servicio de los buques pesqueros que han demantenerse 

en la  mar con toda clase de tiempos, sobre todo si se trata depesqueros de 

altura, hacen que resulte indispensable que estos buques requieran de muy buenas 

condiciones marineras.



L~s turln^imles condiciones míe rn reouieron ”'_ra que un buque pvpir- p^nnin^rr-rp 

romo muy marinero s;on las siguientes;

a) El "buque ha de tener amplias condiciones de estabilidad, de ta l forma 

que su seguridad quede a salvo, incluso en condiciones extremas de tiempo.

b ) Su cubierta debe mantenerse seca, en condiciones duras del mar, no embarcando 

agua en esas circunstancias, ya que e llo  puede hacer peligrar la  seguridad

del buque.

c) Los movimientos del buque-balance, cabezada, guiñada, vauvén, han de ser- 

suaves, produciéndose acelecaciones tolerables, que no perjudiquen las condiciones 

ambientales en que se desenvuelve la  tripulación del buque.

d) Los períodos propios es oscilación del buque, para sus movimi',ntes de 

balance y cabezada, no debeu coincidir con los períodos de los olas más frecuentes 

en la zona de trabajo del buque.

e) La pérdida de velocidad producida por las olas ha de ser pequeña, lo que 

permitirá que el buque pueda conservar tina velocidad operativa satisfactoria  

en condiciones desíabonables del mar.

f )  El buque debe tener buena esxabilidad de rumbo.

Las condiciones enunciadas como deseables para que un buque pueda considerar 

se como muy marinero, origina una serie de acondicionamientos que no son 

siempre compatibles, dentro del mismo proyecto. Es posible sin embargo¡ 

precias a un conocimiento suficiente de la  interacción entre el buque, las olas 

y el viento, en las condiciones especiales de servicio de los pesqueros, con 

seguir que el proyecto del buque armonice en forma satisfactri?. las distintas 

condiciones requeridas.

Existen posibilidades muy limitadas de neutralizar los fesómenos señalados 

tanto en el proceso de proyección como en la  explotación del buque.

El conjunte de fenómenos relacionados con la  navegación del buque en las  

condiciones de la  ola y e l viento se analizan en la  parte de la  hidrodinámi en 

del buque denominada "propiedades maritimas". Las investigaciones de las



propiedades marítimas las definiremos cono una muestra en la  aclaración de

la  parte fís ic a  de los diferentes fenómenos, que se producen como consecuencia

de la  influencia del viento y de la  ola sobre el buque; también como la

definición de un coeficiente de seguridad del buque en condiciones del

tiempo real y finalmente la  elaboración de los métodos de proyección y soluciones

constructivas, los cuales permiten construir los buques con las cualidades

reoueridas.

1.3.1 i**uentes de información sobre las propiedades marítimas.

Una amplia gama, de problemas y complejos de fenómenos acompañados al rnovi 
miento del barco en la  marajada, necesitan de estudios universales y análi

sis profundos, los cuales son posibles solo gracias a la  utilización de métodos:

-  teóricos

-  empíricos sobre modelos y sobre oarcos reales, y

-  esta.disticos

Además les investigaciones de las propiedades marítimas del barco y su 

predicción necesitan datos sobre las condiciones del tiempo que proceden de 

l?.s instituciones meteorológicas y oceanógraficas.

Debido a que todos los barcos están sometidos al balanceo y éste no puede 

ser eliminado, e l constructor debe seleccionar e l casco para que la  amplitud 

del movimiento y sas acoleraciones sean lo más pequeñas posibles.

Al definir las premisas (h ipótesis) para el proyecto de la  futura embarcación 

deben ser tenidos en consideración üas condiciones promedio y extremas del 

tiempo en las cuales será explotado el barco y en relación con éstas selec

cionar sus dimensiones, la  velocidad promedio de navegación y la  potencia 

aproximada del motor principal.

Puede no ser adecuado un aumento de la  velocidad y por consiguiente una gran 

potencia de propulsión del buque para las líneas o zonas de navegación, en las  

cuales existen condiciones climáticas (tiempo) muy duras, cu -ndo ya 

para los estados promedios del mar, e l barco no aprovecha la  mayoría de su- 

potencia por motivo de la  reducción de la  velocidad, causada por la  intensi 

dad de algunos fenómenos peligrosos (aceleración, inundación, slaming, e t c . ) .

La evaluación de "las propiedades marítimas debe ser uno de los elementos 

verdaderos de la  selección ¿e la  velocidad conveniente, para la  cual queda
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proyectada la  helios (propulsorConjuntam ente con el aumento de la  

resistencia a l avance causada por e l viento y la  ola; la  disminución del 

coeficiente de rendimiente de propulsión global y la  reducción aventual de 

la  velocidad, deben ser tomados en consideración también elementos ta les, como 

el cambio de desplazamiento y trimado, adherimiento y envejecimiento del casco 

y del sistema de propulsión.

Al llevarse a cabo en el proyecto e l análisis de las  propiedades marítimas 

del buque esta se puede tomar como base para la  proposición de medios 

defijación y también como base para la  instrucción al capitán con recomendaciones 

de seguridad de la  navegación en condiciones de tiempo pesadas, por ejemplo, 

la  recomendación de limitación de velocidad, cambio de rumbo etc.

1.3.2. Conclusiones.

La sistematización de los métodos y resultados de las investigaciones, para 

ce necesario para obtener de e llas las informaciones prácticas requeridas.

Aquí solamente se ilustró la  gama de problemas que se asocian a las propiedades 

marítimas del buque y a su interrelación mutua desde e l punto de vista del 

objetivo fin a l, o sea e l mejoramiento del diseño y explotación del buque 

con el consiguiente aumento de su velocidad y la  seguridad de la  navegación.

De la  revisión realizada de los problemas de las prop^ iades marítimas se 

concluye que para dar respuesta sobre la  cuestión planteada al principie de 

que efectos prácticos se pueden obtener de las investigaciones teóricas y 

empíricas en la  esfera de las propiedades marítimas hay que realizar amplies 

estudios y análisis de comparación que tendrán en consideración la  valoración 

de resultados y rangos de utilización de los métodos existentes y resultados 

de investigaciones y después de realizar su adecuada división y selección 

hay que incluirlos en el proceso de proyección.

Esto es un problema de explotación de la  ciencia organizada y planificada y 

la  adecuada transfermación de las informaciones, las cuales sólo puedenser 

logradas por los grupes especializados.
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Esta parte de la  hidromecánica se basa en las investigaciones teóricas, las  

cuales fuera del experimento permiten seleccionar varies características, 

determinando el comportamiento del buque en la  ola. Varias informaciones se 

pueden obtener de las observaciones de barcos reales, utilizando aparatos 

de medición adecuados y métodos de análisis de los resultados de investigaciones.

Actualmente, ya los proyectistas tienen que resolver problemas nuevos y 

desconocidos para a llos relacionados con las propiedades marítimas.

Ellos tienen que recib ir e l apoyo necesario de los centros especializados, 

para que los barcos proyectados par e lles  pueden soportar las exigencias 

actuales y las necesidades futuras de explotación. Actualmente ocurre ya que 

los armadores y las sociedades de clasificación determinan los criterios sobre 

diferentes características de propiedades marítimas, las cuales tienen que 

ser cumplidas por centros del proyecto"y astille ros.

La proyacción y especialmente, e l diseño de barcos tiene que cambiar su papel 

no sólo en el proceso de la  inversión de los buques, sino también su posición 

en el proceso de producción del a stille ro .

Es necesari aspirar a un grado de la  integración de proyección y producción 

cada vez mayor.

A mayor complejidad de la  construcción del buque, mayor es la  cantidad 

deinformación que deben ser transmitidas del proyectista al constructor.

Esta transmisión según el camino tradicional es decir, con ayuda de 

diferentes departamentos que están entre el proyectista y e l constructor en 

el camino de la  edición de los diferentes documentos, causan la  prolongación 

del proceso de la  transmisión de la  información y contribuyen a la  

producción de muchos errores que influyen sobre las pérdidas de tiempo en 

el trabajo y a pérdidas materiales.

La automatización de la  transmisión de las informaciones, resulta necesaria 

para los procesos de ejecución automática de los respectives elementos ó 

uniones del buque. Los nuevos mctedos de proyección según modelos y los métedo3



de simulación, permiten también la  participación de los futuros constructores 

y armadores en e l proceso de la  producción.

Simultáneamente, es necesario asegumar la  participación de los proyectistas 

en e l proceso de construcción y explotación. Este fa c ilita  e l flu jo  de 

las informaciones desde e l proyectista hasta e l constructor y e l armador.

Este as una muestra de que hay que seguir dando a los proyectistas los 

modernos equipos de trabajo y desarrollar la  unificación de los mecanismos y 

uniones constructivas.

El equipamiento conveniente, permite mecanizar y automatizar los trabajos 

que no necesitan la  concepción y los trabajos que se hacen de rutina y 

concentrar a los proyectistas y constructeres a las tarens principales del 

proceso de proyección', así como la  transmisión inmediata de las informaciones 

a los constructores y en e l mejoramiento de la  construcción.

2. Métedo de producción

En los últimos años en la  industria pesquera naval han sucedido importantes 

cambios. El aumente cuantitativo de eneargos sobre la  construcción de bareos 

ha causado el paso del método unitario de la  construcción de barcos, a la  

construcción industrial en serie, La necesidad del acortamiento del ciclo  

de construcción de barcos ha causado la  necesidad de integración del 

equipamiento con la  construcción del casco.

EL aumento del equipamiento del puesto de trabajo y la  mecanización de varios 

procesos de construcción de los barcos permitieron amentar la  productividad 

de trabajo y la  mecanización de la  mayoría de los trabajos fatigosos.

En los últimos años se continuará desarrollando la  mecanización de los procedos 

de fabricación en los astille ro s  y progresivamente se introducirá en ellos  

la automatización. Por e l momento esto está limitado a algunos elementos 

de la  construcción del barco, como preparación de la  producción, es decir, 

preparación de las infirmaciones para la  producción y para los pedidos y 

parcialmente pare, e l control de la  producción. Las informaciones introducidas 

a la  memoria numérica permitirán completar e l material y su elaboración sin 

participación del hombre.
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Esto concierne a los procesos de producción de los elementos del casco y 

algunos elementos de su equipo.

Pero la  utilización de la  automatización para e l montaje de secciones y sus 

equipos son aún por ahora en una perspectiva muy lejana. Parece que siguiendo 

por el camino de la  automatización y su utilización a los procesos de montaje 

seráa no apropiado y prematuro. A pesar del gran progreso en la  construcción 

naval, todavía gravitan sobre e lla  los métodos de construcción unitarios, 

debido a la  fa lta  do una mayor unificación de materiales y elementos de 

equipos utilizados en la  cc.istrucción uaval. Diversos tipos de equipos 

fabricados para destinos semejantes ó idénticos por muchas firmas mundiales 

dificultan el próximo progreso en la  construcción naval.

Existe la  necesidad de la  formación de standards internacionales del equipamiente 

naval y solicitudes de las instituciones de clasificación , las cuales deben 

ser corregidas no solo en sus elementos principales sino también muchas 

exigencias detalladas. Esto es e l único camino a la  formación de las 

solucionas unificadas o de standard, los cuales pueden ser tomados como base 

de la  standarización de la  mayoría de los elementos constructives del barco. 

Desempeña un papel importante en este campo la  ONUDI, la  cualdesde muchos 

años atrás alienta este tipo de trabajo, pero parece que hay que acelerarla,

La unificación de las exigencias de clasificación y la  formación de standard 

internacionales de los materiales y equipamiento naval, no puede sin embargo 

frenar el progreso y e l mejoramiento de los equipos respectivos.

Por eso en la  standarización deben ?er contenidas las características principales 

de las instalaciones y elementos de fijación  y uniones, para fa c ilita r  la  

tecnología de su mensaje y en el futuro de sus reparaciones. Tiene que 

empezar la  standarización de los alojamientos de la  tripulación, la  cual 

posib ilita  el montaje en lc3 buques de alojamientos completos, fabricados en 

departamentos especializados del modo industrial.

La solución definitiva de lo anterior debe contener la  standarización de cierros 

navales de los compartimientos de carga.

En límites más amplios tiene que ser utilizada la  unificación de las uniones 

da construcción del casco. Uno de los elementos fundamentales del progreso 

en la  producción pesquera naval debe ser e l sistema modular de la  construcción



del casco. E lla  debe abrazar progresivamente los alojamientos de la  tripulación, 

los compartimientos de carga, equipos de cubierta e iza jo , y los conjuntos 

de maquinaria y muchas instalaciones especíeles. Las instalaciones de 

izajo , elojamiento, instalaciones contra incendios, de acondicionamiento 

de refrigeración, los elementos respectivos de la  sala de máquinas deben 

tener amplia utilización en la  construcción de los barcos pesqueros. Más 

adelante este sistema debe abarcar los elementos principales de propulsión.

Sólo este sistema permite e l progreso posterior en la  producción de los 

astille ros. La dirección general del desarrollo de la  productividad de 

trabajo está en e l cumino del aumento de la  esfera de montaje del buque 

de los elementos principalos y uniones productivas en fábricas especializadas 

ó departamentos especializados, los cuales pueden producirlos en base del 

altea nivel de automatización y mecanización, basado en la  amplia 

cooperación con las fábricas productoras de materiales e instalaciones 

respectivas. Este sistema de trabajo permite obtener una amplia eficiencia  

de trabajo, tanto en estas empresas como en los departamentos de montaje 

do los astille ros.

Uno de los más importantes problemas del proceso de producción son los 

problemas de las pruebas a instalaciones d¿ los respectivos mecanismos y 

barcos completos. Lo más rápido posible hay que empezar la  normalización 

de éstas pruebas, para lim itar su gama y e l tiempo de su duración.

3. La explotación técnica de la  flo ta  pesquera.

Los barcos actualmente construidos son complejos, de muchas instalaciones y 

mecanismos, con diferentes períodos de desgasto de sus elementos y uniones 

básicas, los cuales tienen períodos muy largos entre reparaciones.

Tembién el sistema de reparaciones de los barcos se rea liza  muy irregularmente 

y depende tanto de las varías sucedidas casualmente como también de las 

inspecciones periódicas, determinadas per las exigencias de instituciones 

de clasificación , las cuales a nivel del operario tienen en consideración como 

premisas el estado técnico real y están formuladas principalmente en base de 

las premisas tradicionales o en el mejor caso en e l de estadísticas.

El sistema de reparaciones existente de barcos no es pues motivado por las  

premisas técnicas y no garantiza la  recuperación por el barco de las caract

erísticas técnicas de explotación que tanto a l principio, que es el objectivo 

de estas reparaciones.
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EL mejaramienteo de la  situación existente se puedo obtener con la  unificación 

de los usuarios características de los mecanismos y equipos instalados en los 

barcos. Este permite la  unificación de los períodes de inspecciones y las 

reparaciones de los grupos de mecanismos y equipos definidos, necessarios 

para determinar las exigencias exactes en relación a los períodos de 

reparaciones.

EL conocimiento de los períodos de uso de los mecanismos respectivos y eldesgaste 

de sus respectivos elementos puede servir como base a la  planificación de 

las reparaciones. Actualmente, debido a la  necesidad de reducirlas paradas 

de.los barcos, aumenta el problema del paso de las  reparaciones planificadas 

(prevención) a los sistemas de reparaciones continuas realizadas durante la  

explotación.

Para cambiar la  situación actual existente hay que formar un sistema de 

proyección del proceso de explotación técnica de los barcos, parecide a l que 

tiene lugar durante la  proyección de las empresas de producción, donde la  

proyección de los procesos tecnológicos es objeto principal. Al proceso de 

proyección de barco hace fa lta  introducir la  proyección de explotación y 

está también los ciclos de reparaciones. Este necesita de trabajos 

preparatorios, que permitan determinar los ciclos de reparaciones 

respectivas de mecanismos y equipos.

Al principie hay que aspirar a obtener tantas informaciones sobre ciclos y 

limiten necesarios para la  realización de inspecciones que permitan elaborar 

para e l uso del armador, las informaciones para rea lizar las inspecciones y 

reparaciones. La segunda etapa será la  proyección de los ciclos de reparación 

de los mecanismos respectivos y equipos, determinar el nivel c.e fiab ilidad  

de instalaciones navales para reducir las inspecciones y reparaciones y la  

planificación de las fechas de su realización y sus límites.

Como el criterio  fundamental de fiab ilidad  de todas las construcciones del 

mar, entre e llas  los barcos pesqueros, está e l nivel de su disposición técnica, 

el fondo de tiempo de servicio y e l precio de las reparaciones.

Les términos de inspecciones y reparaciones proyectados deben ser múltiplo 

de los períodes de los inspecciones obligatorias de clasificación. Estopermite



no solo reducir las  reparaciones, sino que in flu irá  también en e l aumento 

de la  efectividad y disminución de los costos de reparaciones. EL cambie 

de determinadas partes del motor auxiliar o las bombas en e l tiempo 

adecuado permite evitar mayores averías, y e l conocimiento de las  

características de las reparaciones de los mecanismos permite realizar 

las reparaciones en tiempo y esfera en la  cual es verdaderamente necesaria.

Esta planificación de reparaciones permite también obtener otros efectos 

económicos importantes por la  especialización de los astille ros de reparación 

en los tipos respectivos de reparación y la  mecanización de trabajo.

Para obtener este objective hay que u t iliz a r  los métedos modernos del control 

del sistema de desgasto de los respectivos mecanismos ó sus uniones.

Con ayuda do este recurso puede obtenerse in técnica moderna.

EL problema de la  proyección de la  explotación de los barcos pesqueros es la  

proyección de las posibilidades de su modernización en e l camino del 

proyectar algunas uniones constructivas, instalaciones y mecanismos para e l 

tiempo determinado de su utilización (por ejemplo ^,2,5,8 6 10 años) para 

en cadacaso este período debe ser, en general, múltiplo de dos períodos de 

reparación, los cuales después de este período tienen que ser sustituidos 

por nuevos ( eventualmente) para parámetros aumentados en dependencia de las  

necesidades actuales.

Este sistoma permite mantener el barco por un período más largo de tiempo -  

con un nivel técnico mínimo y el alargamiento del período de envejecimiento 

moral.
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CONCLUSIONES

La concepción del desarrollo de la  técnica pesquera naval presentada 

* enteriomente, tieno como objeto subrayar la  necesidad de la  revisión de las

ideas existentes y e l camio de los métodos utilizados actualmente, a la  

luz de los nuevos fenómenos económicos que ocurren on el mundo. Surgen 

algunas direcciones fundamentales de prodedim .ento:

1. La economía pesquera necesita para desarrollarse rápidamente de 

investigaciones sientíficas intensivas para formar una base adecueda 

que permita acometer la  rea liz  jión por la  industria pesquera de nuevas 

tareas técnicas.

Las investigaciones deben abarcar lns problemas de materiales, nuevos 

propulsores y equipos y las cuestiones resistenciaj.es y de propulsión 

y de maniobrabilidad. Las investigaciones intensivas deben ser 

realizadas en la  esfera délos nuevos métodos do producción.

2. En la  economía mundial suceden cambios que causan la  necesidad de 

revalorar algunas ideas.

La c ris is  de combustible, la  cual se extiende a los problemas de las  

Materins primas en general, tendrá una influencia importante también 

sobre la  economía y la  industria pesquera. El aumento del precio de 

las materias prisas, cuasará e l sumento del precio de los materiales 

y el aumento de la  participación de los materiales en el costo de 

construcción do las construcciones del mar.

Apareció la  tendencia de aumentar los parámetros técnicos de los 

materiales al la  administración económica a e llas. Probablemente sucedo 

un alargamiento del período de amortización de los barcos y para disminución 

del tiempo desu envejecimiento moral, guardando la  competencia por 

el tiempo mayor posible, hay que former un sistoma de la  modernización 

constante de los parámetros técnicos y su equipamicato.

Esto significa que e l sistema modular unido al sistema de las 

reparacionestiono que encontrar la  solución on el futuro más cerceno.
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Aomontará la  iiaprtancia de los problemas de fiab ilidad  y de durabilidad 

de trabajo de instalaciones.

3- EL problema del complejo de las soluciones en la  flo ta , necesita la

cooperación estracha entre los armadores del país y la  industria naval 

pesquere do producción y reparación. De esta colaboración gozarán 

todas las partes, la  flo ta  por e l aumente de su disposición técnica, 

los astillemos dereparación por aumento de la  eficiencia del trabajo, 

y la  industria pesquera por e l mejoramiento de sus construcciones. La 

flota  pesquera debe sorvir de baso a las investigaciones de la  industria 

naval. Efectos considerables se puedon esperar del desarrolle ae un 

sistema semejante en la  escale internacional.

Los primaros pasos ya fueron daños mediante la  unificación de las  

exigencias fundamentales de las instituciones de clasificación de la  

mayoría de los países y la  tipificación del equipamiento naval.

Parece que hay quer buscar los caminos de la  intensificación de estos 

avances.

U. Independientemente del desarrollo de las investigaciones sobre la

utilinación de nuevos propulsores en la  esfera de la  explotación de 

la  flo ta , especialmente agude parace al problema del ahorro de 

combustible. Tienen queser abiertos, trabajos más amplios sobre el 

aumento de la  eficiencia de propulsores y la  disminución de la  

resistencia de fricción y especialmente elcombate con la  formación de 

incrustaciones en e l casco de un barco durante la explotación. Las 

pérdidas por esta causa son muy grandes y significan e l aumento 

gradualmento del consumo de combustible para recorrer e l mismo camino.

La lisu ra  de la  carena del casco puede ser obtenida por la  utilización  

de conjuntos adecuados de pintura y por el mantenimiento de la  limplieza 

del casco duranto la  explotación, sin la  necesidad de entreda en dique del 

buque.

La modernización realizada actualmente y e l desarrollo de la  capacidad 

de producción de la  industria pesquera naval cubana, brinda la  

posibilidad detal desarrollo, el cual permite aumentar in eficiencia de 

su trabajo. Esto será logrado por la  construcción de nuevos, modernos



\

-  21 -

y más eficientes equipos de la  producción y debe ser profundizado por 

la  selección adecuada de programas de producción más avanzados. Esto 

permite empezar la  producción de los sortimentos más solicitados y 

la  especializanion de la  producción de los astille ros respectivos.




