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RESUMEN

En el presente trabajo se realiz6 el analisis de la respuesta vertical de una Corbeta Misilera y su
incidencia sobre la proficiencia del personal de abordo en la realizacién de sus tareas. Para ello se
utilizo un inclinémetro marca Applied Geomechanics, modelo 900 H y el acelerdmetro vertical
marca DagEZ, modelo 4370 con su respectiva tarjeta de adquisicion de datos. Este dispositivo se lo
monto en la Sala del Sonar, ubicada en la seccion Proa del buque para realizar varias mediciones
de los movimientos de balance, cabeceo y levantamiento en distintas direcciones con respecto a la
ola de incidencia. Los datos de aceleracion recopilados fueron almacenados en un computador
portatil y procesados en una hoja electrénica de Excel, se calculo los parametros estadisticos de
cada medicion como: maxima, media, promedio de la raiz cuadrada y los promedios de la terceray
décima parte de las aceleraciones mas grandes. Posteriormente se calculo los Espectros de Energia
y Aceleracion de los tres movimientos, ya descritos anteriormente, mediante el empleo de un
programa en Visual FORTRAN con las subrutinas “SPCTRM” y “FOUR1”, y se determino las
frecuencias de maxima energia para cada condicién de carga. Finalmente se toma los espectros de
potencia y aceleracién del movimiento vertical y se evalGa dentro del 1/3 de la Octava de frecuencia
para establecer las frecuencias promedios presentes en el movimiento de Levantamiento, y se
compara con las curvas de evaluacion del Mareo y Fatiga que proponen la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO) y la Estandarizacién Inglesa (BS) para juzgar el nivel de
confort de la embarcacion y definir los rangos donde la proficiencia comienza a disminuir.
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Abstract

In the present work the analysis of the vertical answer of a Misilera Corvette and its incidence was
made on the proficiencia of the attack personnel, in the accomplishment of their tasks. For it a
clinometer was used marks Applied Geomechanics, model 900 H and a vertical accelerometer
Bruel&Kjaer mark, model 4370. The signals through a card of data acquisition mark to Omega model
DAQ 308 were stored in a portable computer. The equipment mounted in the Room of Sonar, located
in the section Prow of the ship to make several measurements of the movements of Balance, Pitching
and Rise in different directions with respect to the incidence wave. The collected data of acceleration
were process in a spreadsheet of Excel, with which it calculated the statistical parameters of each
measurement like: Maxima, average, average by the square root and the averages of the third and
tenth part of the greatest accelerations. Later the Phantoms of Energy and Acceleration of the three
movements calculated, already described previously, by means of the use of a program in FORTRAN
Line of vision that used subroutines “SPCTRM” and “FOURL1”, and were determined the frequencies
of Maxima energy for each condition of load. Finally the power phantoms calculated and acceleration
of the heave and was evaluated within the 1/3 of Eighth of frequency establishing the frequencies
present averages in the movement of Rise, and it is compared with the curves of evaluation of Mareo
and Fatiga that propose the Organization the International of Estandarizacién (ISO) and English
Estandarizacion (BS) to judge the level of comfort of the boat and to define the ranks where the
proficiencia begins to diminish. Finally, the formulations of Savitsky were applied to consider the
accelerations average of the boat in the zone of Prow, and it compared them with the results of the
obtained measurements. Since the boat suitably did not satisfy the ranks with applicability of the
mentioned formulations, very different values were obtained on board respect to the observations. Note
that yes, the good parallelism in the measurements in state of Sea 4, although the two curves shine like
moved a respect to the other.



1. Introduccién

La potencialidad de las embarcaciones
semiplaneadoras es la rapidez y versatilidad que
poseen para realizar operaciones navales de
corto, mediano y largo alcance. El elemento
humano, que tripula estas unidades, esta
expuesto a los diferentes movimientos del buque
causados por las condiciones del mar, siendo los
mas relevantes el balanceo, cabeceo 'y
levantamiento. La combinaciéon de estos
movimientos produce mareo en la tripulacion,
disminuyendo su proficiencia en el desempefio
de sus funciones. El célculo de la respuesta de
una embarcacion a las olas es muy complicado y
en el medio local no existen experiencias sobre
calculos 6 mediciones de la respuesta hechas en
embarcaciones rapidas. Esto evidencia una falta
de experticia no solo en el manejo de la
informaciéon recopilada sino también en los
dispositivos de medicion a emplearse.El objetivo
general de este trabajo es realizar mediciones de
la respuesta de una embarcacion semiplaneadora
en olas y analizar su efecto en la proficiencia de
la tripulacion. Los objetivos especificos son los
siguientes:

Describir un proceso de adquisicion de datos de
respuesta de la corbeta, en diferentes condiciones
de carga, mar y velocidad.

Analizar probabilisticamente las mediciones de
respuesta de la corbeta en diferentes condiciones
de carga, mar y velocidad.

Analizar el efecto de los movimientos del buque
sobre la proficiencia del personal.

Comparar las mediciones de aceleracion con
formulaciones semiempiricas existentes. Este
trabajo permitird disponer de informacién real
del comportamiento  Dindmico de wuna
embarcacion semiplanecadora en diferentes
estados de mar. Ademas incorpora un método de
medicion que es novel en nuestro medio
empleando las sefiales de salida de una
Plataforma Inercial, equipo empleado para
generar la sefial de referencia a los sistemas de
armas y gobierno, que contribuira a la experticia
en la recopilacion de datos.

2. Descripcion de la embarcacion.

La embarcacion de prueba es una corbeta
misilera clase “Esmeraldas” que pertenece al
Escuadron de Corbetas, actualmente en servicio
para la Armada Nacional. Fue construida en
Italia, exclusivamente para el Ecuador, por el
Astillero “La Spezia” en la ciudad de Génova a

inicios de los ochenta. Estas unidades se
caracterizan por ser polivalentes, con capacidad
de cumplir diferentes roles operativos como
guerra antiaérea, antisubmarina y antisuperficie.
El casco de la embarcacion analizada esta
construido en acero naval con soldadura a tope,
doble continua; la superestructura y las
divisiones de los compartimientos sobre la
cubierta 100 son de Aluminio con uniones
bimetalicas para asegurar el anclaje. El casco
tiene forma hidrodinamica, en V; la proa es
afinada y el espejo es plano ligeramente
inclinado. Estructuralmente es de configuracion
mixta, longitudinalmente posee esloras como
miembros primarios e intercostales como
secundarios y terciarios. Transversalmente estd
constituida por cuadernas (ordenadas) simples y
bularcamas de tal manera que secciona al buque
en diez compartimientos estancos, existiendo
125 cuadernas con una separacion de 460 mm.
Las principales dimensiones son:

Eslora total 62.3 m
Eslora entre perpendiculares 57.8 m
Manga maxima 9.30m
Puntal de disefio 5.05m
Desplazamiento de disefio 650 ton
Calado de disefio 2.50 m
Desplazamiento ligero 521 ton
Calado ligero 221 m
Calado con sonar activo 3.6l m
Velocidad disefio 30 kn

El armamento abordo es:

Sistema Antiaéreo Albatros

Cafion Otomelara de 76/62 mm
Ametralladora Breda-Bofors 40/70 mm
Lanzatorpedos

Helicoptero

El sistema propulsor estd compuesto por cuatro
lineas de ejes que se acoplan a cuatro motores
marca MTU modelo 20V 956 TB92 con sus
respectivos reductores, y que en conjunto poseen
una potencia instalada de 20600 Hp. Las hélices
son de paso fijo, de cuatro palas cada una. Las
velocidades que se desarrollan durante las
pruebas son las siguientes:

Tabla 1. Velocidad Promedio durante las
Pruebas.



Velocidad Velocidad Nudos
del de (Kn)
Buque maquinas
(RPM)
Avante 5 1100 ~21
Avante 4 950 ~18
Avante 3 800 ~16
Avante 1 650 ~12

El rango de velocidad y eslora la sitian dentro
del régimen de buques de semidesplazamiento
debido a la relacion adimensional o niimero de
Froude:

Vi

n:\/G

F,, = Numero de Froude

Vk = Velocidad de disefio, m/s
L = Eslora, m

g = Gravedad, 9.8 m/s’

F

Analizando este parametro se obtiene un valor de
0.65, el cual esta dentro intervalo que caracteriza
a las embarcaciones semiplaneadoras (0.39 < Fn
< 0.89), como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Curvas de los Regimenes de
Velocidad para buques, [1].

El comportamiento dindmico del buque
dependera de su desplazamiento. La severidad de
la respuesta ante la accion de una ola es
inversamente proporcional al peso, lo que hace
imprescindible su registro, previo al inicio de
cada prueba. Se espera que la unidad a su
maximo desplazamiento opere durante periodos
de tiempo mas largos que en condicion media y
ligera. Al momento del zarpe, la corbeta, estara a
un 95% de su capacidad maxima de cargas
liquidas y solidas; en el transcurso del periplo, el
consumo de las mismas hara que el

desplazamiento vaya disminuyendo
paulatinamente. Entonces las condiciones de
carga seran: maxima, media y ligera; en cada una
de ellas se estableceran diferentes rangos de
velocidad en las que se registraran los diferentes
estados de mar. A continuacion se presentan los
datos correspondientes al desplazamiento, calado
medio y altura metacéntrica (GM71) de cada
condicion:

Tabla 2. Condicion de Carga de Prueba

Condicion A Tm GMy
de la Nave (ton) (m) (m)
Ligera ~680 | 2.60 | ~1.02
Media ~725 | 2.70 | ~0.81
A plena ~750 | 2.76 | ~0.79
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Figura 2.Distribucion General de la Corbeta
Misilera clase “Esmeraldas”
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Figura 3. Plano de Lineas de Formas de la
Corbeta Misilera clase “Esmeraldas

3. Antecedentes de la proficiencia del
personal embarcado.

La corbeta, como unidad de combate, dispone de
una dotacién completa formada por oficiales y
tripulantes debidamente entrenados para cumplir
con las tareas asignadas. Esto significa que el
personal debe poseer un alto nivel de
proficiencia durante las navegaciones, sometidos
constantemente a diferentes estados de mar y
condiciones climatologicas adversas que hacen
que el confort disminuya. Cabe mencionar la alta



exigencia operacional que demandan estas
misiones al personal, motivo por el cual el
confort y el bienestar abordo de los buques de
guerra se ha vuelto una imperiosa necesidad para
asegurar no solo el éxito de la misién sino
también la preservacion de vidas humanas. Para
la prueba se seleccionod 55 sujetos entre oficiales
y tripulantes que reportan un tiempo de
embarque efectivo, a lo largo de su carrera
profesional, como se muestra en la figura 4:

Figura 4. Porcentaje de Tiempo de
Embarque Efectivo de Personal de
Prueba

Se puede apreciar que existe un intervalo amplio
de tiempo de embarque efectivo de
aproximadamente 20 afios, siendo evidente que
la mayoria del personal tiene menos de 5 afios.
En la carrera naval este es un periodo
relativamente corto de tiempo que normalmente
se evidencia en el personal que se inicia dentro
de la profesion. Podria pensarse que el mayor
porcentaje de individuos que son propensos al
mareo se encuentran dentro de ese intervalo y
aquellos que no sienten mareo son los que mas
tiempo de embarque tienen. Para despejar esta
incertidumbre, se realizO una encuesta a 55
individuos pertenecientes al buque de prueba, en
la que se preguntd el tiempo de embarque
efectivo y la susceptibilidad al mareo que el
individuo cree tener. Independiente al tiempo de
embarque, la susceptibilidad al mareo que
reportaron se muestra en la figura 5:

4. Determinacion de la densidad
espectral de aceleracion y energia de
la respuesta

Las sefiales obtenidas de los movimientos de la
corbeta estan en funcion del tiempo y
representan la amplitud de la respuesta, como se
muestra en la figura 6. Estds pueden expresarse
en unidades de aceleracion como: gravedades
(g), para los desplazamientos y rad/s® las
rotaciones. Para analizar este tipo de sefiales, que

Figura 5. Porcentaje de Susceptibilidad al
Mareo del Personal de Prueba

La mayoria del personal, 84.45% reportd no
sentir mareo durante las navegaciones mientras
que el 14.55% estd predispuesto a sentirlo,
siendo muchas las causas que producen el mareo
como la fisonomia, género y edad. Mediante
técnicas de estadistica inferencial se puede
determinar el grado de asociacion o dependencia
entre dos o mas variables. Para este caso, se
busca establecer si existe o no alguna
dependencia entre el tiempo de embarque
efectivo con la propension al mareo, mediante el
empleo de la tabla de contingencia o cruzada
Aparentemente existe un porcentaje alto de
tripulantes propensos al mareo de 87.5% dentro
de los 5 afios de embarque. Se podria inferir
entonces que a menor tiempo de embarque
mayor es la susceptibilidad al mareo, sin
embargo con respecto al total, corresponde el
12.7%, que es un porcentaje pequeilo comparado
al 34.5% del personal que no es propenso al
mareo. Mediante el programa SPSS [2], se
realizd la prueba de correlacion. Finalmente,
observando los valores de los diferentes
coeficientes se puede concluir que no existe una
asociacion lo suficientemente fuerte entre las
variables para relacionarlas entre si y que el
tiempo de embarque efectivo del personal no
determina el nivel de propension al mareo.

estan en el dominio del tiempo, tienen que
convertirse en el dominio de la frecuencia; con el
fin de determinar la frecuencia o rango de
frecuencia de maxima de energia.
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Figura 6. Aceleraciones correspondientes a
los movimientos de la Corbeta en Condicion
de Maxima Carga, 25 de Junio del 2007.

Espectro de Energia

El Espectro de Energia o Potencia, ‘“Power
Spectral Density”, es una herramienta muy
utilizada para determinar la distribucion de
energia de una sefial aleatoria en funcion de la
frecuencia. Suponga que la sefial que se
analizard, y (t, ), corresponde a un proceso que
se estacionario y ergddico, cuya funcion de
autocorrelacion es, [14]:

5. Andlisis Comparativo de la
respuesta.

De los seis movimientos del buque, el de mayor
impacto sobre la proficiencia del personal, es el
levantamiento o aceleracion vertical (a,). Por
esta razon se analiza solamente los espectros de
energia que corresponden a las dos condiciones
de carga: maxima y media. Es evidente que la
frecuencia natural (w), en la condicién de
Maxima Carga es menor con respecto a la Carga
Media, debido a las fuerzas inerciales del buque,
segun la formula (3), el periodo de levantamiento
es directamente proporcional al calado por lo que
en esta condicion, con un desplazamiento de 750
ton y calado de 2.75 m hace que el periodo del
levantamiento sea grande, es decir que el tiempo
en recuperar su posicion de equilibrio es mayor
que aquel empleado, por el buque, en la
Condicion  Media. Ademas cuando el
desplazamiento del buque comienza a disminuir
la respuesta vertical se incrementa, el buque se
hace menos confortable. Por ejemplo Ia

Ao =Lt =t [yt

En el presente trabajo se implemento un
programa, “Signal Analyses”, en lenguaje
Visual Fortran, que utiliza las subrutinas
“SPCTRM” y “FOURI1” que se encuentran en la
referencia [14]. En la figura 7 se muestra los
espectros de energia de las aceleraciones
correspondientes a las sefiales de la figura 6.
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Figura 7. Espectros de Energia de las
Aceleraciones de la Corbeta en Condicion de
Maxima Carga, 25 de Junio del 2007.

diferencia en el desplazamiento entre las dos
condiciones es minima, alrededor de las 30
toneladas por tal motivo las frecuencias naturales
estdn muy cercanas entre si. Como se muestra en
las figuras 16 y 17, las frecuencias de encuentro
(®.), en la primera condicion en un Estado de
Mar 4, y la frecuencia de maxima energia tiende
a concentrarse en las bajas regiones, en este caso
es 0.399 Hz a diferencia de la segunda condicion
que es igual a 0.567 Hz. Es notorio que
conforme aumenta el Estado de Mar, la curva del
espectro de ola tiende a desplazarse hacia la
derecha, como el caso de Mar 3. Cabe mencionar
que las velocidades se mantienen casi constantes,
para ambos casos, 21 nudos (Avante 5), Pero el
aspecto que impone la diferencia entre los dos
espectros es el estado de mar. Las fuerzas de
impacto de las olas sobre el casco hacen que este
se acelere en las tres direcciones ortogonales con
sus respectivas rotaciones. En la figura 22, el
estado de mar cuatro hace que la respuesta tenga
una mayor amplitud con respecto al
comportamiento en estado de mar tres, como se



muestra en la figura 23. Existe una pequefia
diferencia en los limites inferiores de frecuencia
entre los dos estados, debido a la minima
diferencia entre las condiciones de carga al
momento de las mediciones, como se menciono
anteriormente.
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Figura 8.Comparacion grafica de los Espectros
de Energia, Aceleracion y Olas del buque en
condicion de carga maxima, velocidad AV 5 con
olas en proa, 27/06/07.
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Figura 9.Comparacion grafica de los Espectros
de Energia, Aceleracion y Olas del buque en
condicion de carga media, velocidad AV 5 con
olas en proa, 29/06/07.

6. Discusion sobre la incidencia del
mareo.

Las oscilaciones externas, provenientes de una
fuente, que reciben las personas o el cuerpo
humano pueden afectar subjetivamente el
confort, la proficiencia, o producir mareos.
Existen muchos métodos para medir estos
efectos fisiologicos y definir los limites de
exposicion a los que una persona puede
someterse, muchos de los cuales no son
aceptados universalmente. A pesar de esto,
existen estudios recientes, [5] que sugieren
ciertos rangos de frecuencia que deben ser
evitados, desde 0.1 a 1 Hz por los efectos de
malestar que producen en el cuerpo humano. En
lo referente a la oscilacion general del cuerpo, es
conveniente clasificarla en movimientos de baja
frecuencia, inducidos por las olas que afectan al
buque en su conjunto y tienen una mayor
influencia sobre el confort del personal. En
cambio las vibraciones de alta frecuencia
originadas de las maquinas, hélices, ejes y demas
sistemas auxiliares tienden a producir ciertas
incomodidades. Sin embargo, también existen
movimientos de alta frecuencia que son
inducidos por el movimiento del buque como la
inmersion stbita de la proa en el agua
“slamming”, en condiciones severas de mar, que
tienen efectos directos sobre el confort. La
Organizacion Internacional de Estandarizacion
en el tratado ISO 2631, [9], establece los
parametros de confort, fatiga y limite de
exposicion a las que un ser humano puede
soportar. Asi como la ISO, la British Standard
(BS) emplea las mismas curvas caracteristicas,
con ciertas variantes, que sirven para definir las
regiones donde disminuye el confort o
proficiencia en funcion del tiempo. Las lineas
tienen forma de trapecios invertidos (“bucket
shape”) y estan linealizadas a lo largo del eje
cartesiano, relacionando aceleracidon versus
frecuencia. La region delimitada por estas lineas
se conoce como la region de mareo o fatiga.

Region de Mareo

El criterio de mareo, de acuerdo a la parte 3 de
dicho estandar, es la mas cominmente usada
para evaluar el confort de los pasajeros, y en ¢él
se definen los limites o regiones en que una
persona experimenta el vomito en base a las
aceleraciones promedio (RMS) en funcion del
1/3 de Octava de frecuencia. El rango de mareo
establecido por la norma es de 0.1 - 0.63 Hz.
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Figura 10. Curvas de limites de la reduccion del
confort, ISO 2631/3, [9].

En la figura 10, preparada en base al estandar
ISO 2631/3, [9], se muestra las curvas de las
aceleraciones de las respuestas obtenidas en las
pruebas de mar y corresponden a las condiciones
en que se realizaron las encuestas. En la
condicion de Maxima Carga, el buque en bajas
frecuencias (f < 0.3 Hz) tiene un movimiento
vertical casi imperceptible, ni siquiera ingresa a
la region de las 8 horas. Para una frecuencia
superior a los 0.3 Hz, el buque tiende acelerarse
en forma gradual hasta quedar en limite de la
region de las 2 horas, en este punto alcanza la
méxima aceleracion de 1.642 m/s>. En la
condicion de Carga Media, se ve un aumento en
la respuesta y alcanza incluso la region de mareo
de los 30 minutos, esto ocurre cuando la
frecuencia es menor a 0.35 Hz. Bajo estas
circunstancias en particular se espera que el
personal opere un periodo no mayor a 30
minutos, antes de sentir algin sintoma de mareo.

Region de Reduccion de Proficiencia-Fatiga

En la primera parte de la norma, se encuentran
las curvas limites de la fatiga y reduccion de la
proficiencia, con un rango de andlisis de 1 hasta
80 Hz. Normalmente el ser humano tolera rangos
mayores de frecuencia, provenientes de fuentes
vibratorias de tipo continuo, en periodos de
tiempo mas largos. Sin embargo, el estar
expuesto por periodos largos a un movimiento
oscilatorio, produce un efecto directo en la
proficiencia del personal, aumenta la fatiga y
disminuye la eficiencia en las tareas que realiza
la tripulacion.

1SO 2631/1

a, (m/s’)

- Carga Maxima |
——Carga Media

Frecuencia (Hz)

Figura 11. Curvas de limites de Reduccion de
Proficiencia-Fatiga, ISO 2631/1, [9].

Como se ve en la figura 11, la curva de maxima
carga tiene una pendiente positiva y va
incrementandose en forma proporcional a la
frecuencia; sin embargo su crecimiento no llega a
rebasar el limite de las 4 horas. En cambio en la
condicion de Carga Media, el comportamiento se
ajusta mas a lo que establece la norma,
observandose que la mayor aceleracion se
aparece cuando la frecuencia es igual a 1.115 Hz
e indica que el tiempo de exposicion en esta
condicion es de 8 horas. Las normas ISO 2631,
permiten evaluar la reduccion de la proficiencia,
en base al tiempo de exposicion a una vibracion
oscilatoria especifica pero no la cantidad de
personas que sufren estos efectos. Para ello
existen las normas BS 6841, que utilizan modelos
matematicos que permiten predecir, con cierto
grado de exactitud, la cantidad de personas que
llegan a vomitar. El porcentaje de las personas
que experimentaron el vomito, durante la primera
navegacion, comparado con el valor que establece
la norma BS 6841 es ligeramente menor, con una
diferencia porcentual del 2.72%. Caso contrario
sucedid en la segunda navegacion, en teoria, el
porcentaje de incidencia de mareo tuvo que ser
del 10% pero el reportado fue del 1.82% dando
una diferencia porcentual del 8.18%. Pudiendo
ser una causa de esta disminucién, Ila
adaptabilidad que experimenté la tripulacion
durante los dias de navegacion.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

En el presente trabajo se desarrolldé una
metodologia para realizar mediciones a bordo de
una Corbeta Misilera, empleando dispositivos de
medicion propios del buque y proporcionados por
la Facultad de Maritima. De la experiencia
acumulada se concluyo lo siguiente:

El calculo de los Espectros de Energia y
aceleracion de la respuesta mediante el uso de
programas computacionales simplifica
considerablemente el tiempo de trabajo
facilitando el analisis permitiendo establecer los
rangos de frecuencia donde se concentra la
maxima energia de la respuesta. En las figuras 16
y 17 se observa que la frecuencia de méxima
energia de ambas respuestas estd proxima a las
frecuencias de encuentro de los espectros de ola
respectivos. Esto es logico debido a que
normalmente el cuerpo que es acelerado por una
fuente oscilatoria como es el mar, tiende a oscilar
a una frecuencia parecida a la frecuencia de
excitacion. En ninguna de las dos condiciones de
carga se presenta zonas de resonancia, a pesar que
las frecuencias naturales del Levantamiento estan
proximas al de las respuestas. Si cualquiera de las
condiciones aumentase como velocidad de avance
o estado de mar es muy posible que el buque
entre en una situacion resonante, aumentando la
respuesta a niveles elevados produciendo una
degradacion en el estado del personal.

Las encuestas hechas al personal de tripulacion
durante las pruebas efectuadas en el periodo de
navegacion comprendido desde el 25 al 30 de
junio del 2007, han permitido establecer el
porcentaje de incidencia al mareo (MSI), en
funciéon a cada condicion de carga y estado de
mar, cuyos resultados no sobrepasan el 10% de
las personas que experimentan el vomito. En un
rango de frecuencia de 0.1 a 1Hz, como se
muestra en la tabla 20. Durante la primera pruecba
realizada el dia 27 de junio, el buque tenia un
desplazamiento aproximado de 750 toneladas
equivalente a Maxima Carga, y con un Estado de
Mar 4. El porcentaje de vomito (MSI) registrado
fue del 7.28% con una aceleracion promedio
vertical de 0.29 gravedades, que es mucho mayor



al 0.13 gravedades registradas durante la segunda
prueba, cuando el buque se encontraba a Media
Carga, el MSI fue de 1.82%. Esta diferencia entre
los porcentajes de incidencia al mareo, no solo se
debe al decrecimiento en la intensidad del oleaje
y el viento, haciendo que la respuesta decrezca,
sino a la adaptabilidad alcanzada por la
tripulaciéon, como se muestra en la figura 26. Si
una persona se somete a un movimiento
oscilatorio continuo en periodos largos de
exposicion tiende a habituarse al mismo de tal
forma que los posibles sintomas de mareo o
vomito que se manifiestan en un inicio
desapareceran conforme pasa el tiempo.

Los Estandares Internacionales como ISO
(“Internacional Standard Organization”) y BS
(“British ~ Standard”) establecen  normas
empleando modelos matematicos que ayudan a
predecir los indices de mareo y fatiga con cierto
grado de  confiabilidad,  basados en
experimentaciones y datos histéricos en los
cuales no se consideran los factores que
intervienen en el mareo en su totalidad, uno de
ellos es la adaptabilidad, como se muestra en la
quinta columna de la tabla 20, los porcentajes
MSI segun las encuestas disminuyeron de un
7.28% a 1.82%, es decir que en tan solo dos dias
de navegacion el personal adquirié un nivel de
adaptabilidad adecuado para la navegacion. Por
estas circunstancias el porcentaje de vomito se
redujo considerablemente. También en la tabla de
la referencia, en la cuarta columna, se muestran
los porcentajes teoricos del MSI segun el BS
6841, y para la primera condicién existe una
correlacion aceptable entre el MSI tedrico y

encuestado, apenas una diferencia del 2.72%,
caso contrario ocurre con los indices de la
segunda prueba, con la diferencia porcentual de
8.18%, es obvio que el modelo no considera el
factor de adaptabilidad en sus formulaciones.

Se recomienda gestionar la adquisicion de nuevos
equipos y sensores de medicion para optimizar y
mejorar los procesos de medicion del
comportamiento de embarcaciones, indispensable
para complementar la instruccion tedrica recibida
en esta Institucion. Asegurando el éxito de futuras
mediciones a bordo de cualquier unidad sea naval
o tipo comercial.

Se debe implementar un algoritmo para filtrar las
seflales eléctricas de baja y alta frecuencia,
recopiladas por los acelerdmetros e inclindmetros
durante los procesos de medicion para eliminar
sefiales espurias como estatica, variaciones de
voltaje, etc.

En base a la informacién aqui presentada, y con
ayuda del Convenio Armada-Espol, se debe
programar la realizacion de futuras mediciones,
utilizando como dispositivo principal de medicion
la Plataforma Inercial PL 41, para avalizar la
informaciéon recopilada por los sensores de la
Facultad de Maritima.

Es importante complementar la educacion con el
entrenamiento y trabajo en campo mediante la
capacitacion del alumnado en lo que respecta a la
recopilacion, organizaciéon, procesamiento y
ejecucion de datos y procesos de medicion.



