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Resumen

El Proyecto de disefio preliminar de un Buque Hospital nacié de la necesidad de contar con un centro médico
itinerante que pudiera atender diferentes poblaciones Colombianas con dificil acceso y reducida atencion médica
ubicadas en la cuenca de las arterias fluviales del pais. Debido a la solicitud de diversas entidades, se realizé un disefio
preliminar de un buque hospital que estuviera en capacidad de navegar en los principales rios colombianos. Durante el
proceso de disefio y gestion de los requerimientos se encontrd que uno de los mayores impactos negativos en sus
caracteristicas ergonomicas, eran los generados por el Ruido y las Vibraciones en diferentes zonas del buque, espe-
cialmente en espacios destinados a los servicios de atencién médica, los cuales son generados tanto por la Maquinaria
Principal y Auxiliar del buque como por otros sistemas secundarios. Por lo que se desarrolld un andlisis con ayuda de
expertos, para mitigar dicho impacto y asi disefiar un buque hospital que cumpla la mision y funcionalidad asignada y

responda a los estandares de un buque “Silencioso” de vanguardia.

Palabras claves: Ergonomia, ruido, vibraciones, innovacion, buque silencioso

Abstract

The preliminary design project of a hospital ship was born of the necessity to have an itinerant medical center
appropriate to look after different Colombian populations with difficult access and limited medical attention located
in the basin of fluvial arteries of the country. Proper to request of various organizations, it was started a preliminary
design of a hospital ship able to navigate in the principal Colombian rivers. During the design process and require-
ment management, it was found that one of the negative impacts to his ergonomic features are generated cause to
noise and vibration in the different spaces of the ships, especially in medical attention zones, it is produce to the main
machine and propulsion system and others such auxiliary systems. Therefore it was included an study with experts
help to mitigate that impact and so design a hospital ship that meeting the mission and assigned functionality and also
meets the standards of a ship “noiseless” cutting edge.

Keywords: Ergonomic, noise, vibration, innovation, silence ship
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1. INTRODUCCION

Este proyecto tuvo como finalidad realizar un dise-
flo preliminar de un buque hospital, a partir de la defini-
cion de ED&RD (Especificaciones de Desempefio y
Restricciones al Diseflo) requeridas para suplir las
necesidades funcionales y operacionales médicas de
algunos pueblos riberefios mejorando las condiciones

de salud de sus habitantes.

El desarrollo de la embarcacion inicio a partir de la
reorganizacidon del sistema nacional de salud,
(Congreso de Colombia, 1990), sistema de seguridad
social integral (Congreso, 1993) y el llamado de
atencion a urgencias en el pais (Superintendencia
Nacional de Salud, 1994), por lo que se produjo la
demanda de embarcaciones que pudieran apoyar zonas
de dificil acceso. Las demandas fueron realizadas al
astillero colombiano COTECMAR vy se produjeron
por parte de entidades como Ciudadela Salud S.A
(2007),
Colombiana (2009), la Sociedad Portuaria Santa Cruz
y la Orden de Malta (2013), por lo que a medida de este

la Agencia Logistica de la Armada

tiempo se desarrolld y mejord el producto en la

Gerencia de Disefio e Ingenieria de dicho astillero.

Dentro del proceso se determino una metodologia
de desarrollo de las fases iniciales de disefio basados en
el SWBS — Ship Work Breakdown Structure. En este
procedimiento se determino el alcance del proyecto; se
generaron las mejoras y actualizaciones adaptadas a
los requerimientos de los interesados; se actualizaron
las especificaciones técnicas acordes a modificacio-
nes; se genero la especificacion de servicios que pro-
porcionaria la embarcacion; se analizaron procedi-

mientos especiales del proyecto como manejos de
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impactos tales como los residuos hospitalarios, venti-
lacion de espacios y del que se hablara en este articulo

“ruido y vibraciones”.

Por lo que este ultimo aspecto de ruido y vibracio-
nes se definidé como gran impacto negativo, no solo
desde el punto de vista ergondmico y de confort para
pasaje sino también para la tripulacion dado que la
embarcacidn contaria con quirdfano, sala de cuidados
y observacidn; asi como desde el punto de vista opera-
tivo dada la existencia de equipos cientifico-médicos
delicados y muy sensibles a las vibraciones. Por todo
ello, en el enfoque del estudio preliminar se ha tenido
en cuenta, desde las fases tempranas del proyecto, el
manejo de la mitigacion de dicho impacto generando
una propuesta aceptable de niveles de ruido y vibracio-
nes para los diferentes espacios del buque, asi como
por medio de la exploracion de actuaciones de Control
de Vibraciones y Ruido en las diferentes fuentes gene-
radoras de estos; en los “caminos de propagacion”y en
los Receptores: Espacios vulnerables. Estableciendo
en cada caso, las medidas de disefio mas adecuadas de
determinados espacios dentro del esquema de acomo-
dacion general, proponiendo los aislamientos tanto a
vibraciones como a ruido de las diferentes fuentes gene-
radoras, caminos de transmision “estructura” y por
ultimo de los espacios vulnerables al ruido y vibracio-
nes. Todo ello se ha realizado sin afectar el funciona-

miento adecuado de laembarcacion.

2. METODOLOGIA

Se realizé un analisis de diferentes items tales como
el estado del arte, analisis de requerimientos por parte
de los interesados, analisis de ambiente operacional,

conceptos funcionales y regulaciones nacionales e




internacionales previos a la realizacidn del disefio con-
ceptual con el fin de listar una serie de caracteristicas
técnicas diferenciadoras de una plataforma de usos
diferentes a los civiles o militares, las cuales fueron
incluidas dentro de las ED&RD; dando asi claridad en
la definicion de problematicas que afectaran el buen
funcionamiento del buque no solo en de forma técnica

uoperacional, sino también de forma ergonomica.

2.1. Especificaciones de Desempeiio y

Restricciones al Disefio

2.1.1. Requerimientos Generales

El Buque Hospital deberd ser diseflado para
desarrollar misiones de salud que incluyan promocion,
prevencion e intervencion, siguiendo las condiciones

estipuladas paraun nivel II.

Este debera garantizar seguridad fluvial, seguridad
en la navegacion, apoyo a la proteccion del medio
ambiente y apoyo logistico fluvial, dentro de una ruta
de mision estipulada acorde con las condiciones y capa-
cidades del buque. De acuerdo a la reglamentacion
Colombiana (Ministerio de Salud, 1994) el Nivel II
contempla: NIVEL II Médico general con interconsul-
ta, remision y/o asesoria de personal o recursos espe-

cializados.

Determinado como ATENCION AMBULATORIA
ESPECIALIZADA y definido como Atencion médica,
NO quirurgica, NO procedimental y NO intervencio-
nista, brindada por un profesional de la medicina, espe-
cialista en una o mas de las disciplinas de esta ciencia
yen la cual ha mediado interconsulta o remision por el
profesional general de la salud. Tendra el mismo

cardcter técnico-administrativo para los niveles I y
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111 de complejidad atencion, es decir consulta ambula-

toria de cualquier especialidad o subespecialidad.

e Laboratorio Clinico Especializado.

e Radiologia Especializada.

¢ Otros procedimientos diagndsticos y/o terapéuticos.

e Procedimientos quirurgicos derivados de la atencion
ambulatoria de medicina especializada en dreas como

cirugia general, ginecobstetricia, dermatologia y otras.

2.1.2. Misiones

Las funciones primarias son las de desarrollo de
actividades de control, seguimiento, promocion y
fomento de la salud, considerando desarrollo de
actividades como:
e Consulta médica general de primera vez o revision.
o Consulta paramédica de primera vez o revision.
e Consulta médica especializada de primera vez o revi-
sion.
e Interconsulta médica especializada.
e Junta médico-quirdrgica.

e Atencion odontoldgica, pediatricay ginecoldgica.

Las funciones secundarias del buque estaran
ligadas al desarrollo de operaciones de ayuda en
desastres naturales o tecnologicos, conflicto armado y

otras emergencias.

2.1.3. Operacién
2.1.3.1. Areade operacion

El buque debera ser capaz de realizar operaciones
en rios como el Magdalena, el Atrato o el Amazonas.
Durante la navegacion maritima no podra separarse de

la costamas de 12 millas nauticas.
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2.1.3.2. Filosofia operacional

La autonomia del buque en agua, viveres, materia-
les, medicamentos y ttiles de uso de los equipos, sera
tal que le permita realizar operaciones de patrullaje
cuando navegue con la tripulacion total de 31 (treinta'y
un) personas por un periodo de tiempo no superior a

veinticinco (25) dias.

La maquinaria principal, debera ser seleccionada
con base en una operaciéon anual de 3.000 horas, el
buque debera tener una velocidad crucero de 8 Nudos y

velocidad maximade 15 Nudos.

2.1.4. Requerimientos Ambientales

El buque estara disefiado para manejar temperatu-
ras de agua de rio de 12 a 20 °C, temperatura de aire de
24 a 37 °C, humedad relativa del aire 40-50%, fuerza
de viento de 3 -5, corrientes de 0.6 a 1.6 m/s y ondula-
ciones de la superficie del rio de 1 a 2 metros; en gene-
ral este debera ser resistente a las condiciones ambien-

tales del Tropico y el Mar Caribe.

2.1.5. Impacto Ruido y Vibraciones

Como se ha mencionado el impacto de ruido y
vibraciones en este tipo de buques es uno de los aspec-
tos esenciales que pueden llegar a condicionar no solo
la operatividad sino incluso la funcionalidad de los
mismos. Basta recordar, como experiencia operativa
importante, la experiencia acaecida en este tipo de
buques hospitales durante la guerra de las Malvinas. La
ausencia de buques especializados de este tipo llevd a
ambos bandos en combate, a la adaptacién de buques
mercantes para el desarrollo de estos cometidos. Nadie
penso que los niveles de vibraciones en este tipo de
buques adaptados pudiesen ser un problema. La gran

sorpresa ocurridé cuando se pudo comprobar que las
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bolsas de plasma sanguineo, esenciales en el cometido
de estos buques, quedaban completamente inutilizadas
por efecto de las vibraciones a las que estaban someti-
dos estos elementos y que llegaban a romper las molé-

culas del referido plasma.

En paralelo, es de sobra conocida la alta sensibili-
dad alas vibraciones de todo el equipamiento médico y
de reconocimiento: microscopios, Rayos X, etc; delos
que suelen ir dotados este tipo de buque. Una rapida
lectura de las especificaciones de este tipo de equipa-
miento permitird comprobar que existen limitaciones
muy restrictivas con relacidon a los maximos niveles de
aceleracion a los que pueden someterse estos equipos
sofisticados para que existan garantias de su funciona-
lidad.

Por ultimo, no puede entenderse un Buque Hospital
sin unas condiciones minimas de confort, desde el
punto de vista de vibraciones y ruido, no solo para los
pacientes sujetos de atencion médica y recuperacion
sino incluso del propio personal médico y sanitario,
poco habituado a la navegacion y su entorno general-

mente ruidoso.

Por consiguiente de todo lo expuesto previamente,
y segun se ha detallado en la introduccion, el estudio
preliminar del proyecto del Buque Hospital ha puesto
especial énfasis en la aplicacidn de técnicas de Control
de Vibraciones y Ruido desde las etapas tempranas del
proyecto con la finalidad, dado su caracter critico, de
garantizar la funcionalidad y desempefio del referido
Buque Hospital. En los siguientes apartados se deta-

llan los aspectos que deberan considerarse.
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2.1.5.1. Ruido abordo

Sibien lo habitual para un buque de estas caracteris-
ticas seria el requerimiento de un Comfort Class Grado
1 0 2 de una Sociedad Clasificadora, los niveles de
ruido en los diferentes locales del buque deberan cum-
plir, como minimo con los limites definidos (IMO,
2012)y que con fecha 1 de Julio de 2014 ha sustituidoy
reemplazado al antiguo Codigo IMO, Resolucién
A.468(XII). En la Tabla.1 se recogen, a titulo orientati-
vo, los limites de algunos espacios mas representativos

para condiciones de navegacidon a maxima potencia.

Tabla 1. Limites de Ruido

Espacios de Acomodacion
Camarotes y Hospital 60
Comedores 65
Espacios Piblicos de Recreo 65
Espacios abiertos de recreo 75
Oficinas 65

Espacios de Navegacion
Puente de Navegacion 65
Espacio de Radio 60
Areas de Trabajo

Espacios de Maquinaria desatendida 110
Control de Maquinaria 75

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener garantias del cumplimiento de estos
“limites maximos”, se hace recomendable la utiliza-
cion de técnicas de simulacion mediante el empleo de
la mas moderna metodologia SEA (Statistical Energy
Analysis) que permite la determinacion del “ruido
aéreo” (propagado a través del aire) y “ruido estructu-
ral” (propagado a través de la estructura del buque) que
llegan a cada compartimento y de esta forma, definir en

cada caso el aislamiento actstico apropiado y la parti-
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cion en la que es mas efectiva su aplicacion.

Mediante la aplicacidon de esta metodologia que
permite aplicar los tratamiento acusticos mas efectivos
en las particiones que requieran su aplicacion, se logra
una reduccion significativa del peso de esta partida:
aislamiento, asi como del peso muerto del buque, lo
que se traduce en reducciones de costes y de consumos

del buque.

A efectos de alturas disponibles de los diferentes
espacios, se debera considerar que los pisos de los espa-
cios criticos desde el punto de vista de niveles de ruido
y localizados en la cubierta por encima de los espacios
de maquinas, seran de tipo sandwich o flotante consti-
tuidos por material amortiguante, tipo viscoelasticas y
material aislante de ruido aéreo (Beltran, 2011), asi-
mismo, para evitar “puentes acusticos”, toda la habili-
tacion sera del tipo “flotante”, sin conexiones rigidas a
la estructura del buque. Adicionalmente y para garanti-
zar la “privacidad” de determinados espacios como
consultas, cabinas, etc; el material de los mamparos
divisorios debera entre espacios cumplir, como mini-
mo, con los Indices de Reduccion Sonora (IMO.2012).

Por tltimo, el Disefio Acustico del buque ademas de
contemplar los célculos de simulacidn, anteriormente
mencionados, debera incluir los planos finales de
aislamiento acustico asi como los procedimientos de
ejecucion e instalacion de dicho aislamientos. Expe-
riencias operativas, han evidenciado que una incorrec-
ta ejecucion de estos montajes pueden ser la causa raiz
de incumplimiento con los limites de ruido especifica-
dos.
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2.1.5.2. Vibraciones

La experiencia ha evidenciado que la forma mas
efectiva y menos costosa de atacar un problema de
Vibracion y/o Ruido, es actuando sobre las fuentes. Por
ello, en el Buque Hospital, la maquinaria principal y
auxiliar del buque ird montada sobre asientos elasticos
o resilientes, debidamente calculados para garantizar
la transmisibilidad minima a la estructura del buque.
Los elementos de conexidn a esta maquinaria: tube-
rias, exhaustaciones, etc; se haran mediante las corres-

pondientes juntas elasticas.

Por todo lo expuesto previamente, todo el equipa-
miento médico sofisticado y de reconocimiento, debe-
ra ir montado sobre plataformas elasticas que eviten la
transmision de vibraciones a los mismos que pueden

afectar a suintegridad y funcionalidad.

Para evitar fenomenos de resonancias: locales y
globales en la estructura del buque, entre frecuencias
propias de estos elementos y las frecuencias excitado-
ras procedentes de las diferentes fuentes: Hélice y
Magquinaria, se hace recomendable la realizacién de un
estudio de Prediccion de Vibraciones mediante el
empleo de la metodologia de los Elementos Finitos
(FEM). Se pretende con ello conocer los Niveles de
Vibracion esperados en las diferentes localizaciones
del buque, a partir de la comparacién de estos “niveles
de vibracién esperados”, con los valores limites de la
regulacion correspondiente para decidir en la fase tem-
prana del proyecto las actuaciones estructurales que se
precisen. Actuaciones qué, de tenerse que realizarse en
un buque construido, pueden ser inviables tanto técni-
ca como econdmicamente, generando también gran

impacto de costos y plazos de entrega del buque.
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En cualquier caso los niveles de vibracion en los
diferentes espacios del buque deberan cumplir con los
limites exigidos por la Normativa Estandar (ISO,
2000). Asimismo, toda la maquinaria rotativa y alter-
nativa del buque debera cumplir con los valores limites
como “maquinaria nueva” establecidos por la Norma-
tiva Estandar (ISO, 2014) y el grupo correspondiente

para cada tipo de maquinas.

2.1.6. Habitabilidad

El disefio de espacios habitables para la tripulacion del
buque, debera ser dirigido a obtener condiciones
ambientales confortables, asi espacios adecuados para
la tripulacion y el cuerpo médico. La disposicion gene-

ral debera contemplar:

e Espacios de descanso y reuniéon como camaras de
tripulacion y médicos y salonde TV).

e Espacios de servicio como bafios para tripulacion,
cuerpo médico y pacientes, Cocina, cuarto de desechos
hospitalarios, lavanderias, local para basuras, almacén
viveres secos y frescos y cuarto para gases medicina-
les).

e Espacios médicos como espacios de consulta espe-
cializada de ginecologia, pediatria y odontologia,
rayos C, consultorios, laboratorio, toma de muestras,
quir6fano para cirugia menor, zona de recuperacion,
vestier médico, esterilizacion y quirdfano.

e Espacios de almacenamiento como pafioles y bode-
gas, bodega de farmacia, farmacia.

¢ Administrativos como recepcion.

2.2. Analisis ergonémico
Los centros médicos han adquirido una funcién
cualitativa completamente diferente a los realizados

anteriormente. Las tecnologias usadas en el campo de
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diagnostico y tratamiento han cambiado radicalmente
gracias a los avances tecnologicos como los espacios
para los diferentes actores tales como los pacientes, las
personas que trabajan alli y los visitantes. La
ergonomia interrelaciona el hombre con su entorno y
cuya finalidad es la pausa de la reproduccion de la
fatiga innecesariamente producida por las diferentes
tareas realizadas en determinados espacios; en otras
palabras la ergonomia genera relacion entre la
estructura, equipamiento y los recursos humanos como
la muestra la imagen 1 (LOPEZ, SANTOS, SANTOS,
1994) la cual presenta los pilares fundamentales del
disefio para la realizacion de las UCI (Unidades de
cuidados intensivos). En este caso se tendra en cuenta
dicha estructura para la concepcién del todo en el

buque hospital de Nivel de atencion I1.

Un optimo disefio se desarrolla creando entornos
que mejoren las condiciones fisicas y psiquicas de las
personas que usan estas instalaciones por medio de la
implementacion de la ergonomia, la cual aborda
aspectos de distribucion, dimension, color y material
de los espacios, mobiliario, equipamiento, factores
ambientales como iluminacion o calor y todas las
herramientas a implementar dentro de las politicas
médicas. Junto a eso las condiciones acusticas y
vibratorias en el caso de un proyecto de este tipo, se
vuelven cada vez mas importantes dentro del estudio
debido al nivel de manejo del centro de salud y su

organizacion dentro de la embarcacion.
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Imagen 1. Lopez O., Santos M. H. & Santos P. H.1994.
Fuente: Imagen tomada del documento: Ergonomia hospitalaria

en Cuba. Hospital pediatrico universitaria “William Soler” y

Clinica Central Cira Garcia.

Siendo la contaminacion auditiva en un hospital
minima y en ciertos espacios como quiréfanos y
cuidados intensivos casi nula, se recomiendan que el
nivel de ruido en el interior esté entre 35 y 40 dB (A)
(muy por debajo de los limites de la Normativa
Estandar (IMO.2012), pero recomendable desde el

punto de vista de la funcionalidad de estos espacios).

Teniendo en cuenta el lugar donde se encuentra el
centro médico y las condiciones externas efimeras a las
cuales se debe afrontar, es necesario una atencion
especializada y escogencia detallada de los diferentes
factores que contribuyen a la disminucién de ruidos,
como incluir maquinariay equipos silenciosos, usos de
materiales anti vibratorios, insonorizacién de
ventanas, exhaustaciones de la maquinaria principal y
auxiliar, impulsiones/exhaustaciones de ventilacion de
determinados espacios como la cdmara de maquinas,

espacios de maquinaria y cocina.

2.3. Analisis Preliminar de ruido y vibraciones

Durante la fase inicial de anélisis del ante-proyecto y
mediante la asistencia y soporte de un especialista
(TSI, SL), sellevd a cabo un estudio denominado “Noi-

se & Vibration Preliminary Assessment”, cuya finali-
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dad en esta etapa del disefio, ha sido la identificacion de
los problemas potenciales de vibraciones y ruido que

se podrian presentar en el disefio original.

Mediante la técnica de “Matriz de Conectividades”
(Beltran, 2012), que permite relacionar la localizacion
fisica de los “espacios silenciosos” (bajos limites de
ruido) con los “espacios ruidosos”, con altos limites de
ruido por tratarse generalmente de espacios de
maquinaria, se introdujeron modificaciones
sustanciales en la Disposicion General original del
buque, en particular en lo relativo al Quiréfano que
paso de estar ubicado en popa, encima de la Camara de
Magquinas, a proa, por tratarse de una zona mas alejada
de las fuentes principales de ruido. En efecto, ni con la
aplicacion de los mas exhaustivos y sofisticados
aislamientos acusticos, en la ubicacion original de este
espacio, se podrian haber conseguido niveles de ruido
préximos a los minimos exigidos y recomendables

paradicho espacio.

Una vez completada la definicidon de espacios y su
ubicaciodn, asi como la definicion de limites de ruido
para los mismos (aspecto esencial que debera
recogerse en la Especificacion Técnica), se procedio a
la definicién de los aislamientos acusticos minimos
que se espera deban instalarse para garantizar el
cumplimiento con los limites de ruido exigidos. Este
aspecto dentro de la fase inicial de definicién del
proyecto, resulta ser de una gran utilidad ya que
permite una primera estimacion del peso de esta
partida y su incidencia en el peso muerto del buque, asi
como de las “alturas disponibles de los diferentes
espacios, ya que el objetivo de cumplimiento con los
minimos limites de ruido exigibles para un buque de

estas caracteristicas pasa, inexorablemente, por la
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instalacion de “suelos o pisos flotantes”. Experiencia
previas han evidenciado que la “no-consideracion’ de
estos aspectos, en la fase inicial de definicion del
proyecto, pueden poner en riesgo la funcionalidad del
buque, al no poderse cumplir con los limites de ruido
exigidos, o bien tener que proceder a cambios en
algunas de las dimensiones principales del buque,
fundamentalmente su puntal y con afectaciones al

propio calado y francobordo del mismo.

El referido estudio preliminar se complet6 con una
bateria de “Recomendaciones Generales” para
minimizar el impacto de las vibraciones y ruido en el
buque. De forma especifica, y como asi debe constar en
la Especificaciéon Contractual de Contrato, se
recomendo la realizacion de sendos estudios de
Prediccion de Vibraciones y de Ruido que permitiesen
garantizar los objetivos de cumplimiento de limites en

cada caso.

3.RESULTADOS

Se desarrollé un disefio éptimo de la embarcacion
en fase preliminar, la cual cuenta con las siguientes
dimensiones principales:

e Eslora: 38.4m
e Manga: 9.5 m
e Puntal: 2.8 m
e Calado: 0.9 m
e Desplazamiento: 274 T

Durante el proceso se analizo, como se ha indicado
previamente, la Disposicion General del Buque y se
identificaron zonas susceptibles de presentar proble-
mas de ruidos por lo que se determind que la solucioén

mads Optima es la presentada en la Imagenes 3 y 4. Estos
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espacios “sensibles”, desde el punto de vista de ruido
se ubicaron suficientemente alejados de las principales
fuentes excitadoras: de ruido y vibraciones, estable-
ciéndose en todos los casos un primer nivel de reco-
mendaciones desde el punto de vista dindmico-
acustico, los cuales seran incorporados dentro de las
especificaciones técnicas del proyecto para tenerse en
cuenta con la integracion de otros sistemas tales como
Sistemas de Ventilacion de habilitacion, Ventilacion de
Céamara de Maquinas y HVAC. Por ultimo, se hizo una
primera aproximacion y definicién orientativa de
aislamientos acusticos en techos, costados, mamparos

estructurales y suelos “suelos flotantes”.

3.1. Disposicion General

ASCENSCR

CONSULTA
GENERAL

YOS X l
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Imagen 2. Disposicion General cubierta principal

Fuente: elaboracion propia
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=== Puntos fijos

Imagen 3. Disposicion general de la cubierta N.2
Fuente: elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

De lo anteriormente expuesto, se puede concluir:

La gestion de ruido y vibraciones en el Proyecto del
Buque Hospital, dada su mision y funcién social
constituye un referente innovador de primer nivel para
las Autoridades Colombianas, en la cual COTECMAR
busca desarrollar tecnologias de vanguardia que
satisfagan la industria naval, maritima y fluvial con un

gran componente social.

Para la toma acertada de decisiones durante el
desarrollo del proyecto, es valioso contar con una fase
de andlisis de expertos e interesados, para disminuir el
riesgo de reproceso y extra costos durante las fases de
construccidn y en muchas ocasiones también durante

suciclode vida.

A diferencias de otros disefios de buques donde pri-
man los aspectos operativos, en este Buque Hospital se
han tenido en cuenta desde la fase conceptual, factores
determinantes como lo es el impacto negativo genera-

do por el ruido y vibraciones a bordo, no solo desde el

Revista Cientifica Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”




Suarez, Lina, et al.: Aplicacion de una Metodologia para la Reduccion de Ruido y Vibraciones en el Diseio Preliminar de un Buque Hospital Fluvial

punto de vista ergonomico: confort de pasaje y dota-
cion, sino desde el punto de vista operativo al definir
equipamiento médico sofisticado para dotar la embar-

cacion y hacer de esta un producto para el futuro.

Los estudios dinamico-acusticos preliminares han
permitido, no sélo una optimizacion de la Disposicion
General, en lo que a la correcta ubicacion de espacios
“sensibles” se refiere, sino la definicion de Limites de
Ruidoy Vibraciones en los diferentes espacios, estima-
cion de los aislamientos minimos que se esperan, asi
como una bateria de recomendaciones dindmico-
acusticas relativas a las diferentes fuentes generadoras

deruidoy vibraciones.

La incorporacion de estos aspectos dinamico-
acusticos en la ED&RD, junto con los estudios de simu-
lacion que son preceptivos, y la obligatoriedad de cum-
plimiento de los diferentes suministradores involucra-
dos, constituyen uno de los pilares basicos para lograr

un Buque Hospital de vanguardia.
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