LAS TENDENCIAS DE LAS DIMENSIONES
DE LOS BUQUES EN EL PROYECTO DE PUERTOS

RESUMEN

Se presentan y analizan los resultados de una
estadistica realizada con los buques cargueros en
servicio, mostrando la correspondencia de sus
dimensiones y caracteristicas asi coma sus
tendencias actuales, con vistas a orientar al
ingeniero en el proyecto de puertos.

La problematica actual de la ingenieria de puertos
se centra en el gran aumento que han experimen-
tado las dimensiones de los buques en los ultimos
anos, lo que afecta tanto al proyecto general del
puerto, como al de sus muelles e instalaciones.

El crecimiento en el tamafio de los buques ha
sobrepasado cualquier prevision. Los petroleros han
llegado al millon de toneladas de peso muerto (TPM)
y los mineraleros estan ya en las 150.000 TPM.

Los petroleros o buques cisterna que han
alcanzado tan grandes dimensiones hay que
dotarles de instalaciones especiales de carga y
descarga en mar abierta, sea mediante boyas o
plataformas unidas al puerto solamente por su
oleoducto.

También los grandes mineraleros presentan
actualmente la tendencia a cargar en mar abierta, en
pantalanes unidos a tierra por largos puentes
soportes de cintas transportadoras para el mineral.

Los buques cargueros, en general {"‘bulk carriers”)
también han experimentado una tendencia muy
acusada a aumentar su tonelaje. Estos buques
necesitan, instalaciones de manutencién y carga
complicadas, por lo que normalmente deben atracar
a muelles, en el interior de los puertos, dotados de
instalaciones adecuadas. Por ello estos buques
suelen ser los que mas condicionan el proyecto de
los puertos, por lo que vamos a dedicarles una
especial atencion en este trabajo.

Los cargueros, en general, presentan problemas de
carga cuya racionalizacién ha llevado a tres tipos de
soluciones, segtin los productos, que han permitido
mejorar notablemente los sistemas de manuten-
cion. Carga en contenedores, Paletizacidn y
Transbordadores. (Son bastante usuales interna-
cionalmente las palabras extranjeras con las que se
designan “‘Containers’ “‘Pallets" y "“Roll-on, Roll-
off”), pero en todo caso las operaciones de carga y
descarga obligan a la necesidad de un muelle de
atraque con las instalaciones adecuadas para cada
sistema de transporte.

Eltréfico y numero de estos buques ha aumentado
considerablemente en los Gltimos afios al mismo
tiempo que han crecido también en tamafo y
desplazamiento, lo que ha motivado que las

instalaciones portuarias existentes que no han
podido crecer al mismo ritmo, sean en la actualidad
claramente deficitarias. Por todo ello se construyen
nuevos muelles de atraque para atender a las
nuevas necesidades de tamafio, calado vy
resistencia. Esta Ultima ligada al desplazamiento del
bugue o su peso muerto (TPM).

De todo ello se desprende que al proyectarse un
puerto o simplemente un muello deben preverse las
caracteristicas actuales y futuras de los distintos
barcos que van a atracar.

No vamos a entrar en el detalle de las
peculiaridades del proyecto, sino sencillamente en
actualizar la informacién existente sobre
caracteristicas de estos buques asi como su
evolucién en las Ultimas décadas.

Los datos que han servido de base para este
estudio nos fueron amablemente cedidos por el
LLOYD'S REGISTER y corresponden a las
caracteristicas de los "Bulk carrier’’ en servicio
desde el afio 1910 hasta la actualidad.
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El tratamiento de la informacién se ha llevado a
cabo mediante un ordenador electrénico y los datos
codificados para cada barco han sido: 1. Afio de
construcciéon: 2. TPM; 3. Eslora; 4. Manga;
5. Calado; 6. Puntal.

La informacién referida a los "bulk-carrier’” ha
sido total desde 1910 & 1974 y mediante un amplio
muestreo hasta la actualidad.

Las curvas representadas responden a los valores
medios de los barcos construidos. Hemos
prescindido de interpolar una curva parabédlica
media, precisamente para poder sacar conclusiones
de las distintas tendencias.

En el grafico n.2 1 se han tabulado en funcién de
los TPM los valores de eslora, manga, calado vy
puntal para buques comprendidos entre 5.000 vy
100.000 TPM.

En el graficon.2 2 se han representado los tantos
por ciento de "bulk carrier’’ existentes en servicio.

En el grafico n.2 3 puede verse la variacién de
tonelaje, eslora, manga, caladoy puntal a través del
tiempo. Como estas curvas representan, como antes
indicamos los valores medios de cada magnitud
puede observarse claramente la tendencia actual y
futura de crecimiento de los barcosy la variacién de
las antiguas proporciones empleadas para buques
de pequefio tonelaje.

Queremos destacar que las curvas de manga y
calado en funcién de la TPM, distan de las rectas de
proporcionalidad que suponen la aplicacidon de
proporciones fijas recomendadas en obras

T.P. M.
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especializadas. El grafico correspondiente a las
esloras discrepa menos de las curvas similares que
se usaban empiricamente.

Esta informacion es de utilidad en el proyecto de
puertos o instalaciones portuarias, permitiendo
adecuarlas para los barcos cargueros que puedan
atracar y permiten conocer ademas el tanto por
ciento de buques excluidos. Al mismo tiempo
puede servir para estudiar las posibes maniobras de
atraque y zarpado y consecuentemente proyectar |a
geometria general del puerto.

El dato restante seria el correspondiente a la
variacién del calado con la carga, cuyos coeficientes
de proporcionalidad varian con las TPM. Recor-
demos que la profundidad de agua necesaria y
segura en un puerto para la entrada de un buque,
viene determinada por la adicién de magnitudes
tales como las siguientes: Calado en carga del
buque. Baja-mar equinocial. Descenso por la
variacion de densidad si el puerto se encuentraenel
estuario de un rio. Descenso hidrodindmico debido a
la onda generada. Efecto de cabeceo y balanceo.
Asiento por descentrado de la carga para facilitar la
maniobrabilidad. Sumando adicional para facilitar la
eficacia de la hélice y un margen de seguridad seguin
el fondo marino.

Algunas de estas magnitudes son independientes
de las caracteristicas del buque, como la
consideraciéon de la marea, pero en general
dependen engran parte de dichas caracteristicas. En
algunos casos puede ser también necesario conocer
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el calado en lastre, "demas del dato calado en carga,
por ejemplo en la - irada de diques de reparacién o
sencillamente 22 .. maniobras de atraque en donde
se espera g.i- &i barco llegue a cargar y puede en
consecuencia admitirse una menor profundidad
marina. ‘

Este ultimo dato, calado en lastre, puede
obtenerse de los datos anteriores mediante la
aplicacion de cualquiera de las relaciones
siguientes: C=(C)/1,4 o bien; C=(TPM)/0,8 (M). (E)
siendo C la variacion de calado en lastre y carga; (C)
calado en carga; (TPM)toneladas de peso muerto (M)
manga, (E) eslora. Laprimerade estas relaciones era
mas habitual, sin embargo ahora parece méas precisa
la segunda, al menos en los barcos de nueva
construccion.

De la observacion del grafico 1 se desprende
también la variacion que estan experimentando
otras relaciones entre las dimensiones geométricas
de los buques, de ellas una de las mas significativas
es larelacion eslora/mangacon unaclara tendencia
a disminuir en la actualidad.

La razon es econdmica ya que el coste de
construccion de un bugue aumenta mucho mas en
proporcion a su eslora que a sumanga, por loque la
tendencia de dicha relacién es a disminuir.

Debemos destacar que las dimensiones de buques
mineraleros o cargueros de cualquier tipo, son
analogos para las mismas TPM, o al menos no puede
observarse estadisticamente una clara tendencia
que deferencie sus dimensiones, por lo que los
graficos que se incluyen sirven para ambos tipos de
buques.

Podriamos decir lo mismo de los petroleros, en lo
referente al dimensionado geométrico, pero no
respecto de los coeficientes de forma antes
indicados, para la determinacién de la variacién de
calado en carga y lastre, que, aunque variable de
unos a otros buques, suele ser mas aplicable la
segunda férmula para estos buques.

La informacion que presentamos nos da en
consecuencia unos datos practicos y generales

sobre el dimensionado de los buques actualmente .

en servicio, su distribuciéon en tantos por cientos y la
tendencia real de las nuevas construcciones
navieras. Con ello se tiene informacion suficiente
para acometer el proyecto de un nuevo puerto o de
sus instalaciones, asi como el proyecto de sus
entradas, canales de acceso y areas de maniobra
para el atraque o zarpado. Naturaimente este
dimensionado de los buques, aunque es el primer
dato de partida para el proyecto de cada una de las

TABLA |

BUQUES CARGUEROS
RESUMEN ESTADISTICO DE LOS BUQUES EN SERVICIO
Tonelaje Eslora Manga Calado Puntal %,
T.P.M. {(m) (rm) (m) (m)
5a10 137,25 16,85 6,65 9,27 0,30
10a 15 154,30 18,95 7,87 10,95 6,50
15a 20 158,21 21,12 9,00 12,40 20,20
20a 25 174,65 22,51 9,61 13,44 18,00
25 a 30 184,33 23,64 10,05 14,05 17.00
30a 35 193,54 25,26 10,74 14,92 6,60
35 a3 40 197,84 26,98 11,00 15,40 7,00
40 a 45 201,65 28,25 11,43 16,12 4,25
45 a 50 210,40 29,20 11,83 16,57 4,00
50 a 55 219,15 30,10 12,11 17.11 3,00
55 a 60 225,95 31,45 12,12 17,49 3,00
60 a 65 233,10 31,75 12,50 17.92 1,40
65 a 70 239,12 32,37 12,91 18,38 0,95
70a 75 253,73 32,11 13,38 18,66 1,40
75 a 80 250,70 32,20 13,97 19,18 1,30
80 a 85 250,10 34,34 14,03 19,60 0,26
85 a 90 250,10 39,04 13,72 18,91 0,06
90 a 95 250,10 38,63 14,54 21,45 0,20
95 a 100 259,25 38,89 14,64 21,04 0,26
100 a 105 273,34 41,32 15,63 21,80 1,50
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areas del puerto, ni es el mas importante ni el mas ,
significativo en el proyecto. Ya habiamos indicado BUQUES CARGUEROS e
antes que para determinar la profundidad marina ESTUDIO ESTADISTICO IT

necesaria habia una serie de factores importantes

de la geometria del barco, lo mismo sucede evidente-
mente al tratar de proyectar las areas de dragado
necesarias o determinar los canales de acceso,
entrada al puerto y las referidas areas de maniobta.

Existen multitud de condiciones locales, que
derivan de la presentacion de fondo marino, de los
datos oceanogréaficos y de los meteorolégicos del
puerto, que hay que tener en cuenta para su estudio.

La maniobra de acceso viene condicionada por la
alturay longitud de las olas, la intensidad y direccion
del viento, las corrientes de agua del fondo marinoy
la direccién e intensidad del viento.

Todos estos factores generan fuerzas que tienden
a impulsar y mover el buque en distintas direcciones.
El movimiento del buque queda determinado por
estas fuerzas y las disponibles para el gobierno del
mismo, como son la traccién de las hélices, la fuerza
hidrodindmica que deriva de la posicion del timdn y
velocidad del buque, la traccion eventualmente
ejercida con las cadenas de las anclas, el tiro de los
remolcadores o de las estachas de amarre y coderas
de atraque. Fuerzas todas ellas actuando sobre la
masa del buque, que presenta una enorme inercia a
incorporar en el estudio de estas maniobras.

E! planteamiento general para el ingeniero de
puertos es evidentemente muy complicado. El objeto
de este trabajo, reducido a la recopilaciéon de datos
de los buques en servicio, es el de poner a
disposicién del ingeniero estos datos bdsicos vy
mostrarle las tendencias de las futuras construc- ; ;
ciones de buques para facilitar sus previsiones y la R T N
ponderacién de las posibilidades de utilizacién rNos
actual de cada puerto.

PUNTAL

CALADO

MANGA

ESLORA

S R T O Y

TPM ton

i
1

1970 1977 1980

472 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



