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J=SARRCLLO D% LOS NITODGS D& CONSTRUCCION Y EXPLOQTACICKE DD L3 BARCCS FUSQUERCS

El desarrolilo de los barcos pesqueros afronte diferentes problemas cue
necesitan una solucidn répida, para lo cual la explotacidn de los barcos
actuales brinda algunas experiencias que permiten su majoramiento. Los méto-
dos de proyeccidn de los barccs pesqueros tienen que considerar la posibi-
lidad de introducir el vrorresc corstente y 1l optimizacidn de la realizz-
cibén de estas inversicnes tanto durante la construccidn comc durante la
explctacién. Aneliz-remos pues, el ciclo complete de explotacidn del barco

como un proceso dividido en tres cotapas:

- la proyeccidén de explotacidén y de construccién
- la produccién

- 1la explotaciéh

Lz concepcidn compleia de estos problemas facilita la seleccidn del camino
éntimo de la construccidn econémica del buque. Es necesario alejarse del
estilo tradicional de trabazjo de la industria naval, el cual se limita a
la construccidn de determinados tipos de barcos en base a la hipdtesis del
armador, analizando y optimizando, como regla, sélo lcs métodos y costos

’

de produccidn.

1. Proyeccidén de los barcos pesoueros

La proyeccidn de los barcos pesqueros tiene gran importancia no sélo teniendo
en cuenta la necesidad de la preparacidén ce la documentacién que es
indispensable para la construccién de los barcos, sinc teniendo en cuenta

su influencia, asi como la posibilidad de optimizacidn de la produccidn de

los buques y las condiciones de la explotacidn técnica de la flotz.

El proceso de proyeccidn no ha combiacdo desde hace muchos anos a pesar del
gran desarrollo en todas ias ramas de la técnica. La causa de esto, en
nuestras condiciones, es la organizacidn trzdicional de las labores de rro-
veccidn, el pobre equipo técnico de las oficinas de proyeccidén y construc-
cién y el puqueno escaldn de automatizacidn de las labores de proyeccidn que

resultan de la falta, hastu =2ste momento, de sistemas de proyeccidn convenienies,

La causa fundamental, sin embar también en nuestras condiciones, es la falta en
1 ? ¥
grado suficiente de la unificacién de las waiones constructivas (especificas)

¥ la gran gema de tipos diferentes de barcos.




Zcte no ayuda a lograr un2 21ta productividad del trabajo, asi como en la
produccidén propiz y también en el proceso de la preparacidn de la produc-
cibn con la proyeccidn inclusive. El progreso técnoco en la proyeccidn
puede tener lugar sélo para el progreso en los métodes de produccidn, ¥
particularmente, por la especializacidén ie la produccidn de los astilleros

respectivos.

La proyeccidén tiene que, progresivamente, empezar a abarcar la proyeccidn del
proceso de la explotacidn técnica del buque y la proyeccidn de zus soluciones
censtructivas, lo serd unz de las etapas de su proceso. Lcs métodos de
proyeccidén de los buques son similares a los métodos de la proyeccidn de los
establecimientos industruzles, donde los procesos de explotacidén son analizados
iguzl cue el proceso de la construccidn, es decir, de la inversién. La
proyeccién contiene los problemas de la optimizacidén de los ciclos de la

reperacién, de la fiabiiidad (a2seguramiento), etc.

Con el aurento de la compiejidzad de los barcos y el sumento de su cantidad,

hay que optimizar cada vez m3s los parémetros de los bugues y sus ecuipos.

Esto es concernisrte a las cuestiones resistenciales y de potencia, asf como
tzrbién a2 las custiones constructives. Parzlelamente =e tenderd a disminuir
la resistenciz de rozezmiento, utilizando nuevos recubrimientos de superficies
mojadas del casco, la optimatizzcidn del trabazjo de los prorulsores y lz dis-

minucidn de las pérdidas durante el movimiento del bugue en la ola,

Independicntomento de los problemas descritos con anterioridad la ecsferade

lcs problemas incluidos en la proyeccidn de los buques, so amplia, es decir,
ccurre lz profundizacidn de la optimizacidén de sus caracteristicas técnicas
v de explotacidn, teniendo or. consideracidén la disminucidrn de loas costos de

explotacidi.

En el proceso de proyeccidn de los barcos entran pardmetros tales, como la
proyeccién de las caracteristicas de maniobrzbilidad y la proyeccidn de su

comnortamiento en la mar gruesa.
1.1 Optimizacidn de los vroblem2s resistenciales y de propulsidn.
Como se ha dicho el manienimiento de la velocidad en la ola para una potencia

racional, tiene cada dfa mAs significucién en lo proyencién d= los bumues pesmueros

contemnorinsos.




1 proyrcats e un :\.ropulsqr dehe n~serrar ecte ’-“DW‘-'{’-O:

rtendemos aqui come proyentc de wn rropulsor le determinceidn a~—pleta de

cus dimensionaz, form= recmétrica y caracteristicss meefnicis de manera cue

vueds preporcionzr a un bhucue conceido un? eierta velocidad, con una mzcvinaria
- prooulrora determinada, en condiciones de =ervicio deceadas, y todo ello con

el meyor rendimiento y gerantias de funcionamiento cue sean posibles.

Lz hélice de un bugue no es mas cue un disdositive que tr-nsforma la erergia
rot2nional de la macuineria sropulcora en enerciz de empuje. Unc de los
problemas principalas en el proyecto de un propulscr es conseguir su ajuste con
la maquinaria que la mueve. BEs decir, cue sez cz2paz de z-corber la potencia
que necesita 2 las revoluciones correctas; si nc se produce estia circunstencie,

12 hélice resulta ligera o pesada, coa la consiguiente pérdida de rendimiento
1

P=ra conseruir el ajuste es preciso conocer las caracteristicas de funcicna
miento de la macuinaria oronulsora y las particulzridedes del fluje en ¢l
mue la hélice va inmersa. 3Zstos datos permiten fijar las caracteristiczs geo-

métricas del pronulcsor.

Las caracteristicas del funcicrnamiento de la macuiraria promilsora estan da

das normalmenie por su constructor y, en lo gque z zajuste se refiere, no consisten
»~ » - - - . (X3 -

mAs que en la curva que indica la variacidn del par que libere con las revoluciones

a las qgue giren (en rmichos casos lo que se da es la variacidn de la potencia

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

curva, a la cue deben restirsele las pérdidas en la transmisidn, juege uno

de los principales papeles en el provecto del propulsor.

En cuanto a2 la influencia del fiujo en el mre va inmerso, en general, las hélices de
palas fijas se proyectan para cue tensan el major r=ndimiento cuando abosrban

la potencia méxima continua a las revoluciones miximas o, lo que es lo mizmo, a

la velocidad méxima del tuque, como es sabido la velocidad y las revoluciones

fijan el flujo exterior a la hélice,

Es costumbre, sin embargo, tomarse un pequer.o margen exu las revolucionegs, con
el ctjeto de aligerar el propulscr y asi eliminar el peligro de sobrecarga; en
estos casos el propulsor, al alcanzar las revoluciones miximas no ahsorbe mis

que un por ciento del par miximo.

Hay que tener en cuenta que:




1. El prcyecto de la hélice de un buave de nmueva construccidn ha de estar
adaptado a las condiciones hidrodinimicas del buque, que condicionan la

interracidn ertre la hélice y la carena.

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

las condiciones operativas del buque ha de ser tenido en cuenta en el proyecto
de la hélice., Como es sabido, todo bugque 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.

Lescondiciones de proyecto de la hélice han de tener en cuenta el margen de
posible variacidn de todas estas circunstancias, de tal forma que el motor
nollegue a sobrecargarse por la excesiva potencia absorbida por la hélice a

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

Es sabido que durznte la vida del buque, para la r.sma potencia absorbida por

la hélice, tiene luger una disminucidén graduzl de las r,>.m. correspondiente

del motor, cu: llega a tomar unos valores promedios comprendidos entre el 3 y el
6 por 100, disminucidn que puede recuperarse sdlo en parte después de czda

varada del buque;

El ~2umento de potencia requerids 21 motor, para el mismo régimen de red.m. es
debido a2l incremento de la resistencia friccional, tanto del casco como de la

hélice .

El zumerto de resistencia del casco es debido al envejecimiento de la carena
¥y 2 la suciedad greadual de la micma, producida tanto per corrosidn como por la
suciedad debido a formacidén de limo, crecimiento de algzes, mcluscos, eice., por

accidén de elementos binldgicos marinos sobre el casco.

También debe tenerse en cuenta la rugocidad superficial de los polos de la
hélice, cuyo estado influye en el rendimiento del propulsor, que disminuye al

aumentar dicha rugosidad.

2. Las consecuencias de la accidn conjunta de estos diversos factores son las
siguientes:
- el zumento de resistencia del buque, vara la misme velocidad de proyecto, da

luger a una disminucién en las r.p.m. correspondientes del equipo propulsor;
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- 10 suciedad de la corene da lusmr a unt ~umento en el esperor de lo cap~ limite
Jurbulerte lo cue origin~ un aumento cn el coecficiente de estelrs Aisminuyendo
cen ello la velocidrd de entrada del agu=~ en el disco de la hélice;

- el aumerto de rurosidad de la hélice dismimiye el rendimiento del provulsor.

L~ accién combin~dz de los factecres anteriormente citados produce los siguientes
efentos:

- Para un par constante en el motor se originz una reduccidén en 1l2s r.p.m.

de régimen, lo cuzl corduce a una disminucidn en la velocidad operativa del
buque.

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

lo que trae consigo una presidn media efectiva mayor, pudiendo llegarse en
ciertos casos a2 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 construccidn sezn
proyectadas de la forma que en condiciones normales de pruebas y con el casco
limpio, la hélice absorba solamente una ciera proporcidén de la potencia

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

dicha potencia nominal. Dicha proporcidn ecuivale a un margen de ligereza de

la nélice con respecto a las caracteristicas nominzles la ligereza

deseable suele sor del orden del 5 del 5 al 6 por 100 en el caso de buques da
alto coeficiente de bloque, los cuzles operan a nimeros de Froude muy bajos, donde
la mayor parte de la resistencia a la marcha es Je origen visccso, por 10

cue las condiciones de funcionamiento de la hélice son muy sensibles 2l azumento

de su resistencia friccional,

En el czso de buques més finos en los que la resistencia friccional representa
una manor proporcidn de la resistencia total del bugue el grade de ligereza
aconse jable puede per del 3 al 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 pai-a el proyecto de hélices de servicio, para
bugues de nueva construccidén implican solamente la adopcidi 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 nara un régimen daco de r.p.m.

- disminucién de la velocidad del btuque para las revoluciones del motor, con
perjuicio para el posible cumplimiento de la velocidad contractual en pruebas,
ya que la potencia nominal seria absorbida solumente a un régimen de r.p.m. que
implicaria una elevada sobrezarga en r.p.m. y una cierta pérdica de rendimientos

4e 1a hélice.




Zstas concideraciones pricticas, unidas 21 gradurl "opesantzmierio" de 1-==
hélices por las rzzones antes cit~das bacen que llegue 2 ser necesario, en

la dilatada vida de ur. bugque, bien sea lz sustitucidén de la hélice ininriz2l por
etra hélice distinta, més a2 justada a las condiciones, modificadas a2l servicio,
o bien el aprovechamiento de la hélice inicial mediante la modificacidr més
conveniente de 'a misma, con la consiguiente econonia.

~ 1 diferencia existente entre volocidad mixima y velocidad proyectada sedebe
al deterioro progresivo del bucue, tanto er. el casco, como en su maguinnria y
el nropulsor. La diferencia entre wvelocidad proyectade y velocidad servicio se
debe exclusivamente a2l efecto de diferentes agentes exterioras, tales como mar,

viento, corrientes marinas, profundidad del zgua, etc,

El incremento de notencia corresvonde a2l zumento de potenciz debido 2i:
-~ Dprogresivo envejecimiento de la carena, gue es irreversible

- 1z suciedad del cascc, después dz2 la dlitima varada

- deterioro de la hélice

- detariorc de la interaccién hélice-czrena

- deterioro de la planta nrooulsora.

Una vez proyectado el propulsor pera unax condiciones de Tuncicnamierty, que
pueden ser las znteriores u otras cuzlecquierz, unz modificacidn renl
D

cambiz su punto de trzbaios 7 se produce un deseiusis del sistema oro

L~ alteracién mfs comin es la modificacidn de la curve resistenciz de veloridad
por la cuzl el huque no navega a la velocidad prevista, alin cuando el propulsor
litere el empuje cue se habia estimndo. Esta alteracibn, que en muchos casos

es imprevisia, en otros no lo es; rvor ejemvlo ruede pretenderse que el propulsor
satizfaga dos o més condiciones distintas; caso tipico es 1z hélice de un

remolcader.

En estos vropulsores el 2juste se obtiene para une situzcidn sclrmante, con la
consiguiente disminuciéu de rendimiento de la instal=cidn en todas las demis.
A veces el propulsor se proyects para fue quede ajustado en una condi~idn

intermedia,

Con los prorulsores de palas orientables o de prso regulable se puede comsaguir,
entre ciras ventajas, vn ajuste compeeto en cualquier circunstancia, por lo que

su uso en buques cuyas funcicnes varisn cignificativamentc es aconsej2ble. No
debe olvidarsa sin embar-o, mue el rendimiento de las hélices dr palas crientables
es, en gereral, ligeremente inferior al que tendria la de palas fijas Gptimes
proyectadas para cumplir una de las ccndicicnes impuestas y siewmp-e que trabaje

¢n esa condicidrna
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Z1l problemz de seleccionar un propulsor determinadc puede reducirse = acoldlnr

las caracteristicas de este propulsor, cuyo funcicnamiento en zpuns librac puede
oredecirse por la serie, a las propiedades hidrodinfimicas de una carena y a

las caracteristicas mecinicas de un sistem=2 de nropulsidn aque se suponen cororiics,

también aisladamente.

Se trata, vues, de elegir el provulsor 2decuado para satisfacer las condicionos

de vroyecto.

Sin embargo las varizbles que pueden hacerse intervenir en el proyecto y que,
de una manera u otra pueden influir en el resultado do la seleccidn, tiemen

' d - - hl 4
entre si ciertas reloaciones cue ern algunos casos son formulables y en ciros

mercmente cuantificables por la experiencia.

En cad= c2so varticular el proyectista debe conjugar los parimetros que estdn
impuestos por al croblema, vara ccn ellos seleccionar el prcpulsor iddneo o

decidir les condicicnes de funcionamiento adcundo. En la préictica los datos

pueden estar combinsdos en Jjuegos muy dispares y asimismo pueden variar amplizmente

los criterios y condicionantes cue configuren la solucién ideal.

En la mayoria de los casos esta variedad de parfmetros, criterios ¥ condiciores
no permite una solucidn dnica y diferente, sino que ofrece al proyectistz zonas
de validéz del proyecto. Es entonces al ingeniero cuien debe hacer su eleccidn,
valorando las matrices diferenciales con criterios empiricos no formulables o
cuantificables, y por ello debe disponer de unos resultados amplios y ordenados
que permitan ejercer su libertad da decisidn.

»

1.2 Optimizacidn en la construccidn del casco.

La seleccidn de construccién del casco es en la prictica de proyeccidn del buque

una etapa de actuacidn de gran nivel formalizado.

La tradicion de las instituciones de reglamentos, de las acabadas recetasde los
parémetros constructivos de uniones y también estabilizacidén de determinados tipos
de buques que permitié a la duplicacibn de construcciones, fueron, sin duda, como
las causas principales de las limitaciones en este campo de construccidén. Existen
también causas objectivos de este esiado, a los cuales se puede dosificar tanto
las dificultades en la descripcidn analitica del ambiente del trabajo de

construccién del casco como la falta de instrumentos suficientemento eficientes de

anilisis Jde este descrito.




Pera en los iltimos chos se he super~do erte collején sin snlids debide »1
rrosreso de la ciencias y 1a técnica, la recioralizacién de carros orternos

v la introduccidn de las miquinas computadoras 2l proceso de anilisis y de
sintesis de la construccidn ha psoibilitado l2 generacidn de variers coluricnes
paras determinar o) provecto de los puques. Ha formadc lz posihilidad de
seleccionar las soluciones mejcres cie necesiten los criterios de ev2luacion
de construccidéne. Bs claro que la vieja afirmrcion: "la construccidn buena

1z cucl cumple log reclamentos", no zoruebe ol exfmen.

Se formé la mueva situacidn, resunida en la prequnt2 ";cviles de laz soluciores

constructivas que cumplen los —eglzmentos ~on mnjeores?!,

Frecuentcnente, se tomz como la rejor solucidn la construccidn e pesn memos.
Estc mrde ser wverdadero en los rernectivos casos detalledos, pero no puede
ser tomedo como regls gerernl, nues, es claro, que ni la comstruccién del
ctsco tiene a2l cumriiriento 1r funcidn determinads en un sisters técnico, como
es 21 tuque, entonces en la formmiacién mes remersl, coro la construcecidn me jor

har mue ntender la cue mejor cumnle ectz furridn,

De 2mi snle la relocién entre 1z funcidn del bhucue y el criterio de eveluacidn

de btondcd de lz solucién constructive del cesco.

Esto necesita el andlisis mds profundo de la estructurz del problemz de pro-

reccidn del buque.

Sin dud: une de las condiciones de esta solucidn, es lz construccidn converniente,
pues determinande su tarca en el complimiento de lz funcidn del bugque, serad

d1il exeminar estos elementos, los cuales de un lado determinan la construccidn,
v de otro lado tienc. ~roviedades variables de proyeccidn, sélo entonces la
resonesta a2 la pregur.ic ¢e mejbr constrvccidn del casco nuedc ser dada en la
convencién de los vorizbles de proyeccidn, unidos con el modelo general de la

fermacidn de la funcidn principal del bucque.

Por las limitaciones del tiempo y extenso del problemz, a2quf solo quiciera
sutrallar la necesidad del mis amplio desarrollo de las investigaciones, tanto
en el proceso de la construccién cumo en lus trabzjos aplicados sobre el

me jcramiento de los métodos de actuacidén del ccastructor. Esto es una tarea
muy caiapleia, teniendo sin embargo, gran influencia sobre la efectividad del

procesc total de pnroyeccidén del buque.




1.3 Proviedades mrritimes er la proreceidn conternordren~ de los brrees
DeTQUETOS .
’ Los problemas je ia seguridad del buque y el mantenimiento de lz velocidad
en la ola para una notencia rccional, tiene cada dia mds sismificocidn en
la vroyeccidén de los bugues contemporéneos. Actualmente existe la necesidad
de sustituir o ampliar los métodos tradicionales de2 la hidromecinica utilizados

en la proyeccién, nor aquellos que contengen las propiedades mz—itimes.

Se szbe que el comportamiento del bugue en el zzua trancuila esti 3efinido
por sus proriedades resistenciales y de propulsidn, de maniobrzbilidad y es-
tabilidad. El conocimientn de estas propiedades permite a la tripalacidn

controlar totalmente el comvortamiento del bucue.

Sin embargo, en la explotacidn, el mar se encuentrz rmy poczs veces tranguilo.

RSN

Frosuentemente su cunerficie rsti con olz: je; ~omo onnsecuencia de la influercia
del vients o de 1~ ondulz-idn de l2s zonzs cercanzs y tamhién de bido a 1=

influenciz mutue de =~hos factrrae rensiomndos.

gl viente ¥ la olz nroducen los hzleanceosn del muime, 1lar nuelas se intensi-~
fizon con el incremento Ae la fuerza del wierto ;- 321 est2da del mer. Las fuierzoc

existertes durante el bazlanceo sgon mucho msrreres cue durznto la n=vegn~if

-,

en el mar trancuilo cuando se encuenire en posiecidn de equilibrio. Zso produce
cambios en las propiedzdes resistenciales y de prepulsiin, de manicbrabilidad

v estzbilidad, las cuales el bugque posee en el zgua tranquila. En cesos extremos
estas pueden ser tan grandes que esten amenazadas las funcicnes furderentales

del buague, especizlmente para barcos pequeﬁos, cuyo periodo de balance prepio

se 2cerca al pericdo de halance promedio.

El prcyectis del buque nerruero ha de garantizar cue dichos tucues puedan
prestar cus servicios eficientemente, dentro de las condiciones impuestas por
lac circunstancias meteorolésicas, 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 mar, condiciones de habitabiiidad y seguridzd.

Las condiciones especizles de servicio de los huques pesqueros que han demantenerse
en la mer ¢on toda clase de tiempous, sobre todo si se trata depcsmieros de
#ltura, hacen que resulte indispensable que estos buques requieran de muy buenas

condiciones marineras.




L~s prin~in~lers cordicicres eme r~o remuieren n~ra mie un bume mmeds acnnidersee

romo muy mArinerc sion las siguientes;

a) El bugue ha de tener amplias condiciones de estabilidad, de tal forma

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

b) Su cubierta dene mantenerse seca, en condiciones duras del m2r, no embarcando
afua en esas circunstancias, y2 cque ello puede hacer peligrar la seguridad

del bucue.

c) Los movimierntos del bucue-balance, cabezada, guinada, vauven, han de ser-
suaves, produciéndose acelecaciones tolerzbles, que no perjudiquen las condiciones

ambientales en que se desenvuelve la *ripulacidn del bugue.

d) Los perfodos propics es oscilacién del buque, para sus movimi-nites de
balance y cabezeda, no debeu coincidir con los periodos de los olas més frecuentes

en la zonz de trezbajo del bugue.

e) La pérdida de velccidad producida por las olas ha de ser pequenz, lo que
vermitird que el bucue pueda conservar una velocidad operative satisfactoria

en condiciones desfaborables del mar,.
f) El buque debe tener buena estabilidad de rumbo.

Las condiciones enunciadas como deseables para que un bugque pueda considerar

se como muy marinero, origina una serie de acondicionamientos que no son
siemnre compatibles, dentro del mismo proyecto. Es vosible sin embarge,
rraciazs a un conocimiento suficiente de la interaccidn entre el buque, las olas
¥ el viento, en las condiciones especiales de servicio de los nescueros, con
sesir que el prorecto del humue armonice en forma satisfactria las distintas

condiciones remieridas.

BExisten nosib.lideres muy limitadas de neutralizer los fesdmencs senalados

tento en el proceso de proyeccidén como en la explotacidn del bugue.

El conjunte de fendmenos relacionados con la navegecidén del bugue en las
condiciones de la ola y el viento se znslizan en la parte de la hidrodinimi en

del bucue denominada 'nropiedades maritimas'. Las investisaciones de las
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nroniedzdos wmoritimes las definiremos como urna muesira en la ncleracidn de

la parte fisica de los diferentes fendmenos, gue sc producen como consecuencia

de la influencia del viento y de la ola sobre el bucue; también como la
definicidn de un coeficiente de seguridad del buque en condiciones del

tiempo rezl y finalmente la elaboracidn de los métodos de proyeccidn y soluciones
constructives, los cuales nermitern construir leos buques con los cualidades

requeridase.
1.2.1 ruentes de informacidn sobre las proniedades maritimazs.

Una ampliz gema de problemes y complejos de fendmenos acomparados 21 movi
miento del barco en la marajada, necesitan de estudios universzles y arili-

sis profundos, los cuzles son posibles solo graciss 2 la utilizacidn de métodos:
- tedlricos

-~ emdiricos sobre modelos ¥ sobre oarcos rezles, y

«

-~ estadisticos

-

sdemds los investigzciones de las propiedades maritimas del bzrco ¥ su

drediccidn necesitan datos sobre las condiciones del tiempo aque nroceden de

las instituciones meteoroldgicas y oceanograficas.

Debido 2 que todos los barcos estdn sometidos al balanceo y éste no nuede
ser eliminado, el constructor debe seleccionar el casco vara cue la ampliiud

del mcvimiento y sas acoleraciones sean lo mds pecuenas posibles.,

A1 de“inir les premiszas (hipStesis) para el proyecto de la futurz embarcacidn
dehen ser ftenidos en ccncsiderecidn las condiciones promedio y extremes del
tiempo en las cuzles serd explctado el barco y en relacidn con éstas selec-
cionar sus dimensiones, la velocidad promedio de navegacién y la potencia

aproximada del motor prinecipal.

Puede no ser adecuado un aumento de la velccidad y por consiguiente una gran
pvotencia de propulsién del bugue para las lineas o zonas de navegacién, en las
cuales existen condiciones climiticas (tiempo) muy duras, o .ndo ya

para los estados promedios del mar, el barco no aprovecha la mayoria de su-
potencia por motivo de la reduccidén de la velocidad, causada por la intensi

dad de 2lgunos fendmenos peligrosos (aceleracidn, irundacidn, slaming, etc.).

L2 evaluacidn dAe las proviedades mar{timas debe ser uno de los elementos

verdaderos de la sclaccidn de la velocidad conveniente, para la cual cueda
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proyectada la hélios (propulsor). Conjuntamente can el aumento de la
resistencia al avance causada por el viento y la olaj la disminucidén del
coeficiente de rendimiente de prooulsién global y la reduccién aventual de

la velocidad, deben ser tomados en consideracidén también elementos tales, coro
el cambio de desplazamiento y trimado, adherimiento y envejecimiento del casco

y del sistema de propulsidn.

Al llevarse a cabo en el proyecto el andlisis de las propiedades maritimas

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

defijacién y también como base para la instruccidn al capitén con recorendaciones
de seguridad de la navegacidén en condiciones de tiempo pesadas, por ejemplo,

la recomendacidén ae limitacidn de velocidad, cambio de rumbo etc.
1.3.2. Conclusiones.

La sistematizacidén de los métodos y resultados de las iavestigac.ones, para

ce necesario para obtener de ellas las informaciones précticas requeridas.

Aqui solamente se ilustrd la gama de problemas que se asocian a las propiedades
maritimas del buque y a su interrelacién muira desde el punto de vista del
obletivo final, o sea el mejoramiento del disefio y explotacién del buque

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

De la revisidn realizada de los problemas de las prop’ dades maritimas se
concluye que para dar respuesta sobre la cuestién planteada al principie de
que efectos précticos se pueden obtener de las investigaciones tedricas y
empiricas en la esfera de las propiedades marfitimas hay que realizar amplies
estudios y andlisis de comparacién que tendrén en consideracién la valoracidn
de resul.ados y rangos de utilizacién de los métodos existentes y resultados
de investigaciones y después de realizar su adecuada divisidn y seleccidn

hay que incluirlos en el proceso de proyeccidn.

Esto es un problema de explotacién de la ciencia organizada y planificada y
la adecuada transfermacién de las informaciones, las cuales sbéloc puedenser

logradas por 1os grupes especializados.
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Esta parte de la hidromecénica s= basa en las investigaciones tedricas, las
cuales fuera del experimento permiten seleccicnar varies caracteristicas,
determinando el compor:iamiento del buque en la ola. Varias informaciones se
pueden obtener de las observaciones de barcos reales, utilizando aparatos

de melicidén adecuados y métodos de andlisis de los resultados de investigaciones.

Actualmente, ya los proyectistas tienen que resolver problemas nuevos ¥y

desconocidos para allos relacionados con las propiedades maritimas.

Ellos tienen que recibir el apoyo necesario de los centros especializados,
para que los barcos proyectados par elles pueden soportar las exigencias
actuales y las necesidades futuras de exvlotacidén. Actualmente ocurre ya que
los armadores y las sociedades de clasificacidén determinan los criterios sobre
diferentes caracteristicas de propiedadés maritimas, las cuales tienen que

ser cumplidas por centros del proyento y astilleros.

La proyaccién y especialmente, el disefio de barcos tiene que cambiar su papel
no sdlo en el proceso de la inversién de los buques, sino también su posicidén

en el proc.so de produccidén del astillero.

Es necesari aspirar a un grado de la integraciérn de proyeccidn y produccidn

cada vez mayor.

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

deinformacidr. que deben ser transmitidas del proyectista al constructor.

Esta transmisién segiin el camino tradicional es decir, con ayuda de
diferentes departamentos que estan entre el proyectista y el constructor en
el camino de la edicién de los diferentes documentos, causan la prolnngacidn
del proceso de la transmisidén de la informacidén y contribuyen a la
produccibén de muchos errores que influyen sobre las pérdidas de tiempo en

el trabajo y a pérdidas materiales.

La automatizacidén de la transmisién de las informaciones, resulta necesaria
pars los procesos de ejecucién automadtica de los respectives elementos )

uniones del buque. ILos nuevos mitedos de proyeccidén segiin modelos y los métedos
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de simulecién, permiten también ls participacién de los futuros constructores

y armadores en el proceso de la produccién.

Simultaneamente, es necesario asegumar la participacién de los proyectistas
en el proceso de construccién y explotacidén. Est2 facilita el flujo de

las informaciones desde el proyectista hasta el constructor y el armadcr.
Este as una muestra de que hay que seguir dando a los proyectistas los
modernos equipos de trabajo y desarrollar la unificacidén de los mecanismos y

uniores constructivas.

Fl equipamiento conveniente, permite mecanizar y automatizar los trabajos

que no necesitan la concepcidr y los trabajos que se hacen de rutina y
concentrar a los proyectistas y constructeres a las tarens principales del
proceso de proyeccidn, asi como la transmisidén inmediata de las informaciones

a los constructores y en el mejoramiento de la constiuccidn.

2. Métedo de produccidn

Fn los {iltimos afios en la industria pesquera naval han sucedido importantes
cambios. El aumente cuantitativo de eneargos sobre la construccidn de bareos
ha causado el paso del métndo unitario de la construccidn de barcos, a la
construccidén industrial =n serie, La necesidad del acortamiento del ciclo

de construccidn de barcos ha causado la necesidad de integracidén del

equipamiento con la construccidén del casco.

El aumento del equipamiento del puesto de trabajo y la mecanizacién de varios
procesos de construccidn de los barcos permitieron aumentar la productividad

de trabajo y la mecanizacidn de la mayoria de los trabajos fatigosos.

En los {iltimos afios se continuari desarrollando ia mecanizacidén de los procedos
de fabricacién en los astilleros y progresivamente se introducird en ellos

la automstizacién. Por el momento esto estéd limitado a algunos elementos

de la construccidn del barco, como preparacién de la produccidn, es decir,
vreparacién de las inf.rmaciones para la produccidén y para los pedidos y
parcialmente pare el control de la produccién. Las informaciones introducidas
a la memoria numérica permitiradn completar el material y su elaboracidn sin

participacidén del hombre.
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Esto concierne a los procesos de produccién de los elementos del casco y

algunos elementos de su equipo.

Perc la utilizacidn de la automatizacién para el montaje de secciones y sus
equipos son ain por ahora en una perspectiva muy lejana. Parece que siguiendo
por el camino de la automatizacidn y su utilizacién a los procesos de montaje
serda nc apropiado y prematuro. A pesar del gran progreso en la construccidn
naval, todavia gravitan sobre ella los métodos de construccidn unitarios,
debido a la falta do una mayor unificacién de materiales y elementos de
equipos utilizados en la ccustruccidn uaval. Diversos tipos de-equipos
fabricados para destinos semejantes & idénticos por muchas firmas mundiales

dificultan el prdoximo progreso en la construccidn naval.

Existe la necesidad de la formacidn de standards internacionales del equipamiente
naval y solicitudes de las instituciones de clasificacidn, las cuales deben

ser corregidas no solo en sus elementos principales sino también .. muchas
exigencias detalladas. Esto es el {inico camiro a la formacién de las

solucion=2s unificadas o de standard, los cuales pueden ser tomados como base

de la standarizacién de la mayorla de los elementos constructives del barco.
Desempefia un papel importante en este campo la ONUDI, la cualdesde muchos

ahos atrids alienta esté tipo de trabajo, pero parece que hay que acelerarlo,

La wnificacién de las exigencias de clasificacién y la formacidén de standard
internacionales de los materiales y equipamiento naval, no puede sin embargo

frenar el progreso y el mejoramiento de los equipos respectivos.

Por eso en la standarizacidn deben s~r contenidas las caracteristicas principales
de las instalaciones y elementos de fijacién y uniones, para facilitar la
tecnologia de su mon:aje y en el futuro de sus reparaciones. Tiene que

empezar la standarizacidén de .os alojamientos de la tripulacién, la cual
posibilita el montaje en 1lrs buques de alojamientos completos, fabricados en

departamentos especializados del modo industrial.

La solucidn definitiva de lo anterior debe contener la standarizacidn de cisrros

navales de los compartimientos de carga.

En limites mAs amplios tiene que ser utilizada la unificacién de las uniones
da construccidn del casco. Uno de los elementos fundamentales del progreso

en la produccién pesquera naval debe ser el sistema modular de la construccidn
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del casco. Ella debe abrazar progresivamente los alojamientos de la tripulacidn,
los compartimientos de carga, equipos de cubierta e izajo, y los conjuntos

de maquinaria y muchas instalaciones especiales. Las instalaciones de

izajo, alojamiento, instalaciones ccntra incendios, de acondicionamiento

de refrigeracidn, los elementos respectivos de la sala de madquinas deben
tener amplia utilizacidn en la construccién de los barcos pesqueros. Mis
adelante este sistema debe abarcar los elementos principeles de propulsién.
S6lo este sistema permite el progreso posterior en la produccidn de los
astillercs. La direccidn general del desarrollo de la productividad de
trabajo estd en el cumino del aumento de la esfera de montaje del buque

de los elementos principalos y uniones productivas en fabricas especializadas
0 departamentos especializados, los cuales pueden producirlos en base del
altc.y nivel de automatizacidn y mecanizacién, basado en la amplia

cooperacidén con las fibricas 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 astilleros.

Uno de los mis importantes problemas del proceso de produccidén son los
problemas de las pruedas a instalaciones d: los respectivos mecanismos y
barcos completos. Lo mds rapido posible hay que empezar la normalizacidn

de éstas pruebas, para limitar su gama y el tiempo de su duracidn.

3. la explotacidn técnica de la flota pesquera.

Los barcos actualmente construidos son complejos, de muchas instalaciones y
mecanismds, con diferentes periodos de desgasto de sus elementos y uniones

tdsicas, los cuales tienen periodos muy largos entre reparaciones.

Tenbidn el sistema de reparaciones de los barcos se realiza muy irregularmente
y depende tanto de las varias sucedidas casualmente como también de las
insperciones periodicas, diterminadas per las exigencias de instituciones

de clasificacidn, las cuales a nivel del operario tienen en considerazidén como
premisas el estado técnico real y estan formuladas principalmente en base de

las premisas tradicionales o en el mejor caso en el de estadisticas.

El sistema de reparaciones existente de barcos no es pues motivado por las
premisas técnicas y no garantiza la recuperacién por el barco de las caract-
er{sticas técnicas de =xplotacidn que tanto al principio, que es el objectivo

de estas reparaciones.
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El mejorzmienteo de la situacibn existente se nuedo obtener con la unificacion
de los usuarios caracteristicas de los mecanicmos y equipos instalados en 1os
barcos. Este permite la unificacidén de los perfodes de inspecciones y las
reparaciones de lcs grupos de mecanismos y equipos definidos, necessarios

para determinar las exigencias exactss en relacidn a los periodos de

reparaciones.

El conocimiento de los periodos de uso de los mecanismos respectivos y eldesgaste
de sus respectivos elementos puede servir como base a la planificacidn de

las reparaciones. Actualmerte, debido a la necesidad de reducirlas paradas
de.los barcos, aumenta el problema del paso de las reparaciones planificadas
(prevencidn) a los sistemas de reparaciones continuas realizadas durante la

explotacidn.

Para cambiar la situacidn actual existente hay que formar un sistema de
proyeccién del proceso de explotacidén técnica de los barcos, parecide al que
tiene lugar durante la proyeccidén de las empresas de produccidén, donde la
proyeccidén de los procesos tecnolégzicos es objeto principal. Al proceso de
proyeccidn de barco hace falta introducir la proyeccidn de explotacidn y
estd también los ciclos de reparaciones. Este necesita de trabajos
preparatorios, que permitan déterminar los ciclos de reparaciones

respectivas de mecanismos y equipos.

Al principic hay que aspirar a obtener tantas informaciones sobre ciclos y
1imiten necesarios para la realizacidn de inspecciones que permitan elaborar
para el uso del armador, las informaciones para realizar las inspecciones y
reparacinnes. La segunda etapa serd la proyeccidn de los ciclos de reparacién
de los mecanismos respectivos y equivos, determinar el nivel cde fiabilidad

de instalaciones navales para reducir las inspecciones y reparaciones y la

pleaificacién de las fechas de su realizacidn y sus limites,

Como el criterio fundamental de riabilidad de todas las construcciones del
mar, entre ellas los barcos pesqueros, esté el nivel de su disposicidn técnica,

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

Les términos de inspecciones y reparacinnes proyectados deben ser miltiplo

de los perfodes de los inspecciones obligatorias de clasificacién. Estopermite




no solo reducir las reparaciones, sino que influira también en el aumento
de la efectividad y disminucién de los costos de reparaciones. El cambic
de determinadas partes del motor auxiliar o las bombas en el tiempe
adecuado permite evitar mayores averias, y el conocimiento de las
caracteristicas de las reparaciones de los mecanismos permite realizar

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

Esta planificacidén de reparaciones permite también obtener otrcs efectos
econdmicos importantes por la especializacién de los astilleros de reparacidn

en los tipos respectivos de reparacién y la mecanizacién de trabajo.

Para obtener este objective hay que utilizar los métedos modernos del control

del sistema de desgasto de los respectivos mecanismos & sus uniones.
Con ayuda do este recurso puede obtenerse in técnica moderna.

El problema de la proyeccidn de la explotacidn de los barcos pesqueros es la
proyeccién de las posibilidades de su modernizacidn en el camino Cel
proyectar algunas uniones constructivas, instalaciones y mecanismos para el
tiempo determinado de su utilizacién (por ejemplo 4,2,5,8 & 10 afios) para

en cadacaso este perié&oldebe ser, en general, miltiplo de dos periodos de
reparacién, los cuasles después de este periodo tienen que ser sustituidos
por nuevos (eventualmente) para parametros aumentados en depeudencia de las

necesidades actuales.

Este sistoma permite mantener el barco por un periodo mAs largo de tiempo -

con un nivel téenico minimo y el alargamiento del periodo de envejecimiento

moral.




CONCLUSIOIES

La concepcién del desarrollo de la técnica pesquera naval presentada
enteriomente, tieno como objeto subrayar la necesidad de la revisién de las
ideas existentes y el camio de los métodos utilizados actualmente, a la

luz de los nuevos fendmenos econdmicos que ocurren on el mundo. Surgen

algunas direcciones fundamentales de prodedim.ento:

1. La economia pesquera necesita para desarrollarse rapidamentes de
investigaciones sientificas intensivas para formar una base adecueda
que permita acometer la realiz :ién por la industria pesquera de nuevas

tareas técnicas.

Las investigaciones deben abarcar 19s problemas de materiales, nuevos
propulsores y equipos y las cu-stiones resistenciales y de propulsién
Yy de maniobrabilidad. TLas investigaciones intensivas deben ser

realizadas en la esfera delos nuevos métodos do produccidn.

2. In la economia mundial suceden cambios que causan la necesidad de

revalorar algunas ideas.

La erisis de combustible, la cual se extiende a los problemas de las
Materins primas en general, tendra una influencia importante también
sobre la economia y la industria pesquera. ELl aumento del precio de
las materias prisas, cuasara el sumento del precio de los materiales
y el aumento de la participacién de los materiales en el costo de

construccidn do las construcciones del mar.

Aparecio la tendencia de aumentar los parametros técnicos de los

materiales al la administracidén econdémica a ellas. Probablemente sucedo

un alargamiento del periodo de amortizacidn de los barcos y para disminucidn
del tiempo desu envejecimiento moral, guardando la competencia por

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

constante de los parémetros técnicos y su equipamicato.

Esto significa que el sistema modular unido al sistema de las

reparacionestiono que encortrar la solucién on el futuro mas cerceno.




Aumontard la imprtancia de los problemas de fiabilidad y de durabilidad

de trabajo de instalaciones.

3. El problema del complejo de las soluciones en la flota, necesita la
cooperacidn estracha entre los armadores del pais y la i-Justria naval
pesquere do produccidn y reparacidén. De esta colahoracidén gozarin
todas las partes, la flota por el sumente de su disposicidn *écnica,
los astillefioc dereparacidn por aumento de la eficiencia del trabajo,
¥y la industria pesquera por el mejoramiento de sus construcciones. La
flota pesquera debe sorvir de baso a las investigaciones de la industria
naval. Efectos considerables se puedon esperar del Jesarrollec ue un

sistema semejante en la escale internacional.

los primoros pasos ya fueron dacos mediante la unificac.dn de las
exigencias fundamentales de las ins*ituciones de clasificacidn de la

rayoria de los paises v la tipificacidén del equipamients naval.

Parece gue hay quer buscar los caminos de la irtensificacidén de estos

avances.

L. Independientemente del desarrollo de las investigaciones sobre la
utilinacidén de nuevos propulsores en la esfera de la explctacién de
la flota, especialmente agude parace al problema del ahorro de
combustible. Tienen queser abiertos, trabajos mids amplios sobre el
aumento de la eficiencia de propulsores y la disminucidn cde la
resistencia de friccidn y especialmente elcombate con la formacidn de
incrustaciones en el casco de un barco durante la explotacidn. Las
pérdidas por esta causa son muy grandes y significan el aumento
gradualmento del consumo de combustible para recorrer el mismo camino.
La lisura de la carena del casco puede ser obtenida por la utilizacidn
de conjuntos adecuados de pintura y por el mantenimiento de la limplieza -
del casco duranto la explotacidén, sin la necesidad de entreda en dique del

buque.

La modernizacidn realizada actualmente y el desarrollo de la capacidad
de produccidn de la industria pesquera naval cubana, brinda la
posibilidad detal desarrollo, el cual permite aumentar in eficiencia de

su trabajo. Esto serd logrado por la construccidén de nuevos, modernos
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y mds 2ficientes equipos de la produccién y debe ser prorundizado por
la seleuvcidn adecuada de programas de produccidn més avenzados. Esto
permite empezar la produccidn de los sortimentos mis solicitados y

la especializacidén de la produccién de los astiilerus respectivos,







