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LA ECONOMIIA SULZER

La combinacién éptima de fiabilidad y economia total — es el diseno sencillo.

¢Por que preocuparse
por las valvulas de escape?
Queme combustibles de

baja calidad economicamente
en nuestro «horno»

El motor Sulzer lento, de dos tiem-
pos, acepta en su marcha com-
bustibles de mala calidad, pues su
céamara de combustién, de forma
sencilla, sinvalvulas, se comporta
como un horno. Esto llegard a ser
un factor cada vez mas decisivo,
particularmente con los combus-
tibles de baja calidad que se que-
maran en el futuro.

El principio del barrido trans-

versal elimina las vélvulas y sus
accionamientos, lo que significa
menor numero de piezas moviles,
mayor simplicidad, mas alta fiabi-
lidad.

«La Economia Sulzer» representa
nuestro concepto de la compleja
interrelacion de todos los factores
de coste, fijos y variables. Desde
el coste de motor e instalacion, de
acelte y combustible, hasta las

posibilidades de automacion y
entrenamiento de personal. Las
piezas de repuesto intercambia-
bles y la red mundial de servicios
aseguran el servicio Ininterrum-
pido de su barco.

Y pasado el tiempo, este concepto
general de economia confirma su
validez con el alto precio de
reventa del buque propulsado por
Sulzer.

Sulzer Freres Société Anonyme
CH-8401 Winterthur, Suiza
Departamento Motores diesel
e Instalaciones marinas

Telex 76165

Sulzer Espafia, S. A.
Apartado 1429]
Madrid 14

SULZER

minimiza sus costes
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las turbinas
de vapor KKK
ayudan a ahorrar energia

Instale una turbina de También pueden accionar " N\
vapor KKK de una o varias  bombas, compresores etc., PASCH| Y CIA\ S,A\
etapas, con o sin extraccion ahorrando la energia BILBAO

alli donde disponga de necesaria para el motor Alameda de Recalde, 30
vapor (1) que necesite eléctrico. MADRID '

transformar, o bien Capitan Haya, 9

Valores maximos: BARCELONA
vapor sobrante. e Potencia: Tusset, 810
Con un consumo minimo, 6.000 kW G“%':nerm Mc;la 52 J
las turbinas KKK, e Vapor vivo: \_ .
accionando un alternador, 125 kg/cm? y 5300 C

producen energia eléctrica el
propia que disminuye el ¢ Coni_tlra;:re;tsorll. 2
consumo de fuentes asia g/cm®.
externas y proporciona e Velocidad maxima:
una mayor autonomia. 18.000 r.p.m.

(1) auimicas. refinerias. fabricas de papel. celulosas. azucareras. cer- i
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NUEVAS CONSTRUCCIONES

Hasta 125 mts. de eslora
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CONSTRUCCION Y
REPARACION NAVAI

Nuestra produccién esta actualmente orientada a la construccion
de petroleros de 80.000 t.p.m. y carboneros de 144/166.000 t.p.m.

También construimos petroleros de cualquier tamatfio, cargueros,
bulkcarriers, O.B.O., plataformas offshore, etc.

ASTILLEROS Y TALLERES DEL NOROESTE, S.A.
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ENERGIA, BUQUES Y PUERTOS (*)

Por J. B.

Dr. Ing.

La Asociacion de Ingenieros Navales de Espafia, que me
honro en presidir, consecuente con una de sus principales
finalidades, ha venido realizando, aparte de las dos Se-
siones Técnicas que celebra anualmente, una serie de sim-
posios y conferencias sobre temas de actualidad, ya que
la realidad de nuestra profesién y de otras profesiones y
actividades conexas con la construccion naval, como la
industria naviera y la de fabricacion de maquinaria y equi-
pos para bugues, es esencialmente cambiante y lo ha sido,
sobre todo, en estos ultimos afos, como si quisiera con-
tradecir la fama de conservadurismo que mas o menos, Y
a veces con razon, les eran caracteristicas.

Hoy tenemos la satisfaccion de inaugurar este Simposio
sobre el carbdon en sus diversas facetas e incidencias:
fuente de energia, combustible para la propulsién, trans-
porte maritimo, manejo y puertos y terminales de carga
y descarga. Es un simposio que podriamos calificar de
«camp», empleando ese término tan al uso, ya que su-
pone la vuelta a una fuente de energia, un combustible
y un granel que dio nombre a toda una época. El carbén,
a raiz de la ultima guerra mundial, fue siendo sustituido
por otras fuentes de energia, como los hidrocarburos, el
gas natural y, mas recientemente, la fision nuclear. Pero
fue sobre todo el petrdleo, el «oro negro», quien desban-
c6 al «king coal», que ahora vuelve por sus fueros, pro-
vocando una verdadera- revolucion y muchas y variadas
expectativas.

Nos honran hoy con su presencia, al aceptar nuestra
invitacion, destacadas personalidades que presentaran di-
versos trabajos a lo largo de las tres sesiones en que se
ha dividido el Simposio. A todos nuestro agradecimiento
por su inapreciable contribucion y a nuestros huéspedes
extranjeros, ademads, nuestra cordial bienvenida y el de-
seo de una grata estancia en Espafa.

Aqui podria terminar esta introduccién o presentacidn,
pero me voy a permitir robarles a ustedes unos minutos
glosando algunos aspectos curiosos en relacion con el
tema que nos ocupa.

En los EE. UU. de América existe desde hace afos la
Fundacién Charles Fort, cuyo creador, Charles Hoy Fort,
fue un notable personaje dedicado a clasificar y analizar
hechos y sucesos extranos. Un verdadero coleccionista
de lo insodlito y escriba de milagros. Yo gquisiera ahora
referirme a hechos similares en el entorno de la tematica
de este Simposio.

En el campo de la prevision los ingleses suelen decir
que «forecasting is a difficult task, specially when dea-
ling with future». También inglés es Oscar Wilde, autor
del siguiente didlogo que ya cité en otra ocasion: «Me re-
sulta absolutamente imposible recordar nada de lo que
va a suceder», dice un personaje. «Mala memoria la que
sélo funciona hacia atras», contesta su interlocutor.

Conocer el futuro es imposible, salvo para aquellos que
estén en posesion de la Divina Revelacion. No obstante,
a veces hay personas, pocas, que si saben lo que va a
suceder en cuestiones tan importantes como la energia y
sus precios. No son, sin embargo, aquellas personas quie-
nes preparan los incontables estudios de futuro, por lo
menos en temas como el que nos ocupa.

(*) Conferencia inaugural del Simposio sobre bugues a carbdn, trans-
porte maritimo de carbén y puertos depdsito de carbén o combinados.

126

Parga
Naval

La revolucién de la energia, otros la llaman crisis, hizo
explosion a finales de 1973, pero tuvo en realidad su ini-
cio formal en 1971 y, a mi juicio, se conocia, o al menos
algunos sabian lo que iba a suceder, en 1967/68, una €épo-
ca, los felices 60, en que todo parecia ir sobre ruedas
propulsado y dirigido por la teoria de crecimiento inde-
finido con petréleo abundante y barato. Seria muy largo
enumerar aqui los incontables estudios de demanda de
energia, y en concreto de petrdleo, formulados por orga-
nismos internacionales, organizaciones privadas y compa-
filas petroliferas. Voy a citar el caso de la OCDE, cuyas
previsiones de consumo de petréleo para Europa y Japon
a cinco anos resultaban erréneas por margenes tan dispa-
ratados como el 50 o el 60 por 100. En cambio, para Es-
tados Unidos los mérgenes de error eran de un 40 6 30
por 100, ahora optimistas por no haber tenido en cuenta
la creciente influencia del gas natural, cuyo consumo —me
estoy refiriendo a EE. UU.— crecié en los afios 60 a un
ritmo muy superior al previsto. Baste citar que el OIL
REPORT 1973 (creo que es el de 1973) decia textualmen-
te: «Las previsiones de este organismo (OCDE), asi coma
las de otras organizaciones privadas, y también las de las
compafiias petroliferas, han resultado salvajemente (sic)
erroneas. Y todo hace suponer que esta tonica seguira
prevaleciendo en el futuro.» Huelgan comentarios ante ta-
mafia confesién de parte; pero hay hechos alin més cu-
riosos.

El 17 de mayo de 1974 se reunia en Bruselas el CEBLS
con el SAJ (siglas de Council of EEC Builders of Large
Ships y de Shipbuilders Association of Japan, respectiva-
mente). El objeto era examinar conjuntamente, a la luz
de la nueva situacion, las previsiones de trafico maritimo
de petréleo y productos elaboradas por CEBLS y SAJ
en 1973, base imprescindible para las previsiones de ofer-
ta y demanda de grandes buques. Las referidas previsio-
nes estaban hechas (terminadas) en septiembre de 1973,
respectivamente, noviembre de 1973 y enero de 1974 vy
cubrian los horizontes de 1980 y 1985. Se basaban en la
situacion Ylamada pre-octubre de 1973. Se dan en la tabla
siguiente las correspondientes a 1980 (valores medios),
que se comparan con los datos de Fearnley & Egers (Re-
view 1980):

CEBLS SAJ  Estadist.
Trafico internacional petr6-
leo + productos (ton.) ... 2.670 3.002 1.665
Trafico internacional en tone-
ladas x milla x 10—" ... ... 15129  20.775 9,570
Flota necesaria en millones
dor TP 0 i e 318 443 260

Las cifras no casan bien entre si porque las distancias
medias estimadas por CEBLS y SAJ eran sensiblemente
distintas, pero sobre todo chocan los 318 millones de TPM
de flota necesaria, segun CEBLS, para 15.129 toneladas x
% milla ¥ 10—" con los 260 millones de TPM de flota ac-
tiva en 1980 para las 9.570 toneladas x milla x 10—'. Debo
aclarar que la cifra de 260 millones de TPM la he dedu-
cido de otras publicaciones anteriores de F. & E. compa-
rando criterios y actualizando. Por otro lado, el concep-
to de flota activa hoy es muy distinto del existente
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en 1973, cuando nadie imaginaba la drastica reduccion de
productividad debida al «slow steaming», a los cargamen-
tos parciales, a las cargas y descargas en varios puertos,
a los largos tiempos de espera y, en fin, al deterioro que,
en general, ha sufrido la productividad en estos Gltimos
anos.

Aqui destaca el enorme error de apreciacion, que, re-
pito, se basaba en la situacién pre-octubre de 1973. Pero
lo notable no es eso. Lo notable es el contenido del Ane-
xo al Memorandum de la citada reunién de Bruselas, muy
breve y que con el titulo «Some Additional Remarks to
the Report of the Working Group Market Forecasts», dice,
teniendo ya en cuenta la situacion real en mayo de 1974:
«Hemos recibido cierta informacion de caracter personal,
segln la cual los expertos de la OCDE son de la opinién
de que en 1980 las importaciones de petréleo de los pai-
ses miembros de la OCDE seran probahlemente del mis-
mo orden que la media de 1973 y 1974 y, en consecuen-
cia, la flota necesaria serd de, aproximadamente, 250 mi-
llones de TPM.» Si comparamos con la estadistica ya exis-
tente para 1980 esa informacion de cardcter personal, nos
encontramos con que el augurio de aquellos expertos (de
la OCDE) se ha cumplido con asombrosa exactitud, que
contrasta con los errores salvajes y su probable repeti-
cion. Esto nos induce a pensar que hay expertos mucho
més «educados» que otros o bien memorias que no saben
mirar hacia adelante y que son mas bien indiscretas,
mientras que otras, mas discretas y con mejor «vista»,
permanecen en la sombra.

El precio del crudo en 1967, segin la revista «Fortune»
(1 de septiembre de 1967), era el siguiente (Representa-
tive Crude Qil f. o. b. Price):

LSA Ragt Texas) rs i i e s e e v 340 $/bb]
Canada [BEdWALBE) i vl il men v oun s awe DB T
Venozuela (La Salina) ... ... e v dee vrr vee can 227 »
Libla: (Marsa EL Bregal . o vos wov san vl aus 12221 »
Golfo Pérsico (Mina Al Ahmadi) ... ... ... ... 159 »

Estos eran los «posted prices», pero sabemos que en el
Pérsico, por ejemplo, el crudo llegé a venderse mas ba-
rato, hasta 1.20 $/hbl.

En estas condiciones resulta extrafio que una serie de
companias petroliferas decidan en 1968 y 1969 lanzarse
a fondo en la explotacién de los yacimientos del Mar del
Norte y de Alaska, con inversiones enormes y una pér-
dida aparentemente asegurada en dichas explotaciones,
ya que el coste del crudo del Mar del Norte se cifraba en
8-10 $/bbl y en 12-14 $/bbl el de Alaska. Esta realidad tan
simple nos induce a pensar que alguien calculaba, y calcu-
laba bien, que para cuando los crudos del Mar del Norte
y de Alaska empezasen a fluir, los precios del 68 serian
s6lo un recuerdo. Y, efectivamente, en 1974 el precio del
crudo habia saltado a 14-15 $/bbl. El ex presidente Nixon
afirma en su libro «The Real War» (1980) que los respon-
sables de la disparatada subida del precio del petrdleo
fueron los paises miembros de la OPEC, y mas concreta-
mente de la OAPEC. Pudiera ser, pero pudiera mas hien
no ser.

«The Qil Crisis. This Time the Wolf is Here». Este es
el titulo de un interesante articulo de James E. Akins,
director de la Oficina de Energia y Combustibles del De-
partamento de Estado de los Estados Unidos, publicado
en «Foreign Affairs» y reproducido en «Petroleum Intelli-
gence Weekly» de 26 de marzo de 1973. Cita dos previ-
siones de consumo de petroleo en 1980: la de Walter
J. Levy en «Qil Power» («Foreign Affairs» julio 1971),
que estimaba un consumo de 1.050 MT en Estados Uni-
dos, 1.150 MT en Europa Occidental y 500 MT en Japon,
y la del propio Departamento de Estado (1972), con consu-
mos estimados de 1.200 MT en Estados Unidos, 1.400 MT
en Europa Occidental, 700 MT en Japén y 950 MT el res-
to del mundo, con exclusién de Rusia y China. Esta previ-
sion estimaba para 1980 un precio del crudo de 4.50 §/bbl
FOB Golfo Pérsico, estimacion que, segun el articulista,
fue considerada mas provocativa que las de consumos.
El articulo es muy interesante por sus profundas ironia
y escepticismo y, sobre todo, porque denuncia abierta-
mente que se oculta deliberadamente la verdad o, al me-
nos, lo que se piensa. Aparte de anécdotas curiosas como
la de un famoso economista (no da el nombre) que cuan-
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do se descubrié petréleo en Prudhoe Bay afirmd enfatica-
mente que desde aquel momento histdérico el centro de
gravedad del petréleo del mundo habia pasado para siem-
pre del Pérsico a Alaska.

Las reservas comprobadas de petréleo es otra buena
piedra de toque. Se cifran hoy estas reservas a nivel mun-
dial en 80.000/90.000 millones de toneladas, mas o menos
las mismas que en 1973. Pero si nos atenemos a la defi-
nicién de reservas comprobadas, que es «la cantidad de
petréleo recuperable con la técnica y tecnologia actuales,
a los precios corrientes de mercado», uno piensa que de-
berian haber sufrido un notable incremento por el simple
hecho de haberse multiplicado por 15 6 20 los precios de
mercado pre octubre 1973. Por otro lado, todos sabemos
que las grandes reservas de crudo convencional estén en
Oriente Medio, y también que los hallazgos de petréleo
guardan proporcién con las perforaciones. Sin embargo,
se puede comprobar que a lo largo de los afios 70 el nu-
mero de perforaciones en Oriente Medio comparado con
Estados Unidos estd en la relacién aproximada de 1:25.

Se nos dice ahora que el petréleo se acaba. ;Es fiable
tal aserto? Recordemos lo que decia Akins, Se dice lo que
conviene, no la verdad. Nadie aparentaba pensar a prin-
cipios de los 70 que el petréleo pudiera acabarse, y me-
nos aun que los precios pudieran subir sensiblemente res-
pecto a los existentes entonces. Sin embargo, esto no
tenia un minimo de ldgica, o por mejor decir, no era
coherente. En cambio ahora no hace uno mas que oir que
sl petréleo se termina, se extingue, y comprueba, no sin
cierto estupor, que las reservas comprobadas, cuya defi-
nicion se mantiene, permanecen estables. Y hasta ahora
s6lo he hablado o me he referido al petréleo convencio-
nal, incluidos, claro es, los yacimientos «off-shore».

El petréleo sintético, también llamado eufemisticamente
«alternative sources of energy», terminologia que induce
a confusién, estd integrado por los crudos pesados o
«heavy oils», las arenas bituminosas o «tar sands», las pi-
zarras bituminosas «oil shale» y el derivado u obtenido
del carbén, el verdadero petrdleo sintético o «synncrudes».
Mejor seria llamarles petrdleos no convencionales para
mejor entendernos. Segin ciertas informaciones, las re-
servas estimadas de «heavy oil» sélo en el cinturén del
Orinoco, el llamado «Orinoco Belt», se cifran en unos
240.000 MT, y su coste de extraccién es menas de 10 §/bbl.
Las reservas de arenas bituminosas en Alberta son consi-
derables. Las de pizarras, s6lo en Estados Unidos, se ci-
fran en unos 400.000 MT, de las que serian recuperables
entre 40.000 y 60.000 MT. En fin, las de carbén, sélo en
Estados Unidos, son préacticamente ilimitadas, suficientes
para nosotros, para nuestros hijos y para los hijos de nues-
tros hijos. Cierto que este petréleo no convencional re-
quiere para la extraccion un consumo de energia sensi-
blemente superior al convencional, que existen problemas
ecoldgicos (pizarras y carbén) y que su coste es elevado.
Pero ;como de elevado? Segln diversas informaciones, el
coste del petréleo extraido del carbdn, de las arenas o
de las pizarras (ya hemos dado el del «heavy oil») oscila
entre los 25 $/bbl y los 30 $/bbl. Por otro lado, sabemos
que en toda fabricacién, segln el procedimiento, y ahora
me refiero al «8ynncrude», pueden darse de repente bajas
de costes de produccion espectaculares, mientras que las
alzas son muy raras. Se nos #ice, por otro lado, que el
tiempo necesario para la puesta en funcionamiento de
las plantas de producciéon requeridas es muy largo, de
diez a quince anos. Y, por ultimo, y como prediccion op-
timista, se aventura la cifra de un 1,6 por 100 como con-
tribucién de estos crudos no convencionales a la produc-
cion total de energia en 1990.

Bien. Vamos con el carbdn, que es a fin de cuentas y
entre otras cosas el tema de este Simposio.

El procedimiento de obtencidn de hidrocarburos por hi-
drogenacién a partir del carbén se descubrié en 1913, y la
primera planta piloto se puso en marcha en 1923. En 1937,
Hitler inicié la construccion de dos plantas industriales,
que entraron en produccion en 1938. En 1944, Alemania
producia 7 MT de gasolina partiendo del carbén en 15
plantas distribuidas por todo el pais, y fue en 1944 cuan-
do se descubri6 un nuevo procedimiento que mejora-
ba el rendimiento en un 50 por 100, procedimiento que
se ha perdido y ha dado origen a una pelicula titulada «La
Férmula»., En 1980, Estados Unidos se llevé de Alemania
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a todos los técnicos que trabajaron en aquellas fabricas,
la mayoria jubilados y pensionistas que no habian sofiado
en tal viaje. Y hoy funcionan en Africa del Sur dos gran-
des plantas y estd a punto de entrar en servicio una ter-
cera de gran capacidad. Convendria, pues, preguntarse
cuadl y como va a ser el futuro del carbén, ya que, como
el petroleo, puede transportarse, o podria transportarse
crudo o «refinado».

La crisis energética que hoy padece el mundo se acha-
ca a la subida del precio del petrdleo. Podria, sin embar-
go, argumentarse que tal subida ha sido una sabia me-
dida ademas de una medida necesaria, por dolorosa que
pueda resultar, especialmente para los paises subdesarro-
llados y en vias de desarrollo, a quienes se deberia ayu-
dar en aras de esa solidaridad de la que tanto se habla.
Por lo menos los que dicen ser amigos. Espaiia, Brasil,
Portugal y algunos méas se encuentran en tal situacion.

Uno se inclina a pensar que la subida del precio del
petréleo fue acertada y en cierta medida necesaria, o si
se quiere, impepinable. De lo contrario, era mas que pro-
bable un colapso por agotamiento del petréleo convencio-
nal-convencional, como el café-café, Por otro lado, si el
oro seguia siendo, como asi sucede, el patrén del siste-
ma monetario y el délar la divisa internacional, base de
los acuerdos de Bretton Woods, base a su vez del desarro-
llo de los afos 50 y 60, no se podia seguir igual después
de los Smithsonian Agreements de 1971, en donde desapa-
recian la paridad oro-délar y la convertibilidad délar-oro,
al mismo tiempo que el pais emisor de la valuta inter-
nacional perdia la autosuficiencia energética ruidosamen-
te, pais que a su vez era y es cabeza del mundo occi-
dental. No habia, pues, mas remedio, o parece que no lo
hubo, que «activar», y nunca mejor empleada esta palabra,
las enormes reservas de energia no convencional que
tiene Estados Unidos en pizarras y, sobre todo, en car-
hén. Activo, el del carbdn, que se revalorizaba o regula-
rizaba por doble via, respaldando asi al délar con el res-
paldo de hoy que es la energia y, sobre todo, la energia
exportable. La transicion era dificil y peligrosa para Es-
tados Unidos, y asi lo dije en las conferencias que pro-
nuncié en El Ferrol del Caudillo y aqui, en Madrid, en
mayo del afo pasado, quizd porque se tardd demasiado
en lanzar el petréleo al alza. Hoy parece que el peligro
estd conjurado por lo que a Estados Unidos respecta,
pero la, por lo visto, inesperada fortaleza del délar crea
ahora nuevos y graves problemas en la decadente Europa
Occidental. No asi en el Japon, en donde, ademas, la pe-
nuria de recursos energéticos es mucho mas acusada que
en Europa.

El carbdn, indudablemente, vuelve después de un largo
confinamiento sufrido en beneficio del petréleo, sin ha-
blar de la gran batalla librada entre la petroquimica y la
carboquimica. Y vuelve en un mano a mano con el petré-
leo, porque éste se habia mantenido artificialmente bajo
de precio por conveniencia de algunos, mientras ahora
sucede lo contrario. Lo que si convendria tener en cuen-
ta es que la estructura del mercado, las formas de utili-
zacion del carbén, bien directamente, bien como base para
obtener hidrocarburos, vy, por tanto, el tipo y tamafo de
los buques necesarios o cuya demanda es consecuencia
del nuevo papel carbéon pudieran ser algo distintos de lo
que ahora se cree. Esto emlaza con el futuro juego del pe-
troleo, sobre todo por lo que respecta a su precio o, si
se quiere, la tasa de inflacién» de su precio. A lo mejor
no va a subir tanto ni al ritmo que hoy se oye por ahi,
y no por nada, sino porque cuando subio, antes no se oyo
nada en tal sentido. Y fueron dos buenas tacadas, una en
el 74 y la otra en el 79. En cambio, el precio del oro si
que aviso. Historicamente, y adelantandose siempre a los
acontecimientos, existe una constante entre el petrdleo y
el oro, que es la de 20 bbl la onza. Si nos fijamos en
este indicador, el precio del petréleo deberia ser tal dia
como hoy de 25 $/bbl, que se parece mucho, y yo no sé
si serd casualidad o coincidencia, al precio o coste del
crudo no convencional, excluidos los «heavy oils». Otra
cosa es lo que cueste en Espafa, pongamos por caso, en
donde el continuo deterioro de su economia durante es-
tos ultimos afios y la acelerada depreciacion de la peseta,
si no otras cosas, nos hagan volver a la diligencia, salvo
que encontrasemos petroleo u otra fuente de energia. Su-
cede, sin embargo, que para encontrar es menester bus-
car, lo cual cuesta siempre algo, en este caso dinero,
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gue hubiese sido, pero no es, una buena razén para ese
déficit presupuestario del que tanto se ha hablado es-
tos dias.

Parece claro que en el futuro el consumo de carbon
aumentara bastante, pero ya no es tan claro, o no lo pa-
rece, que se constrina tanto como hoy se dice el consu-
mo de petrdleo y sus derivados, que algunos podrian
provenir directamente del carbdn. Por tanto, los traficos
maritimos tendrén incidencias quizd no bien previstas,
lo cual incidira en las flotas necesarias vy en los puertos.

A finales de los anos 60 tuvo lugar en Espana una cier-
ta polémica en torno a los llamados puertos-depésito, en
principio para petréleo y mas tarde para graneles secos,
que luego se amplié a los llamados combinados; o sea,
puertos-depdsito para petréleo crudo, carbon y mineral de
hierro. No voy a entrar en detalles sobre lo que sucedié
antonces, que ya lo hice en otras ocasiones, pero si con-
viene decir que habia mas transparencia que ahora, aun-
que pueda parecer paraddjico. Yo formé parte de una co-
mision auspiciada por el entonces Instituto de Ingenieros
Civiles de Espana, con José Maria Lucia, actual gerente
de Ensidesa, y Modesto Vigueras, que sigue donde esta-
ba, y que redacté un informe titulado «Transporte Mariti-
mo de Mercancias a Granel», que fue entregado tal dia
como hoy hace once afios. Las conclusiones rezaban asi:

«Se cree que es conveniente para la economia del pais,
y tiene grandes posibilidades en el trafico de crudos y
graneles secos, como carbén y mineral de hierro, el es-
tablecimiento de un puerto-depésito combinado para cru-
dos y los dichos graneles secos en las rias de Ponteve-
dra y Arosa por considerar que estas rias son las que
retinen mejores condiciones naturales y geogréficas, ma-
yor seguridad y mayores ventajas desde el punto de vista
de la explotacién, asi como minimo coste de las inver-
siones necesarias para un trafico anual dado.»

De haber hecho aquel puerto, y sélo por el concepto
de aumento de valor del almacén como consecuencia de
las subidas del petréleo, se hubiesen ganado cerca de
2.000 millones de doélares. Vivir para ver.

La controversia llegé a las Cortes Espafolas, que en
1971 promulgaban una ley que regulaba la convocatoria
de un concurso para la construccion y explotacion de un
puerto de graneles en Arosa, ley que creo no ha sido
derogada. No sé si en los actuales proyectos de puertos
distribuidores de carbdn se ha tenido en cuenta esta cir-
cunstancia.

A mi me parece, en todo caso, que convendria no per-
der de vista o dedicar alguna atencion a temas como los
siguientes:

— Viajes en lastre de los buques para cargas a granel,
que son hoy una carga mucho mas pesada que en-
tonces por obra y gracia del precio del combustible.

— Futuro de los OBOS, no los ore/oil, cuyo desarrollo
en virtud de sus posibilidades, de su menor precio
relativo comparados con los petroleros puros y con
los bulkcarriers respecto a hace solo tres afos pue-
de deparar sorpresas. El tamano, que es o ha sido
hasta ahora moderado, podria aumentar sensible-
mente.

— Tréafico de crudos y estructura del mismo. Es y se-
guird siendo el mas importante entre los graneles.
Detalle importante es el hecho de darse una relacidn
entre el precio y el coste del crudo FOB Golfo Pér-
sico de mds de 30 a 1, circunstancia singularisima
que, a efectos de la economia de escala en el trans-
porte, cambia por completo las cosas seguln sea el
comprador o el vendedor el transportista.

— La nueva incidencia del carbon, cuyo papel hay que
prever acertadamente.

— Algiin que otro punto que siempre se escapa 0 se
deja en la recdmara.

Yo estuve estos dias observando y combinando las va-
rillas de este abanico y me parecié que las conclusiones
de aquel informe entregado en febrero de 1970 tienen aho-
da mayores validez y soporte que entonces. Y termino,
porque la memoria se fatiga cuando trabaja hacia adelante
al ver que el futuro y el pasado son como los dos lados
de un espejo que siempre es el mismo.
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RESUMEN

El continuo aumento del coste del crudo y las notables
diferencias en demanda y precio de las diversas fraccio-
nes de su destilacion, estan obligando a la utilizacion de
métodos de fraccionamiento que aumentan el porcentaje
de destilados a costa de un apreciable empeoramiento de
la calidad de los combustibles residuales.

Este deterioro de calidad, que ha planteado ya en algu-
nos casos problemas serios en motores marinos, hace ne-
cesaria una revisién completa de los criterios de proyecto
y dimensionamiento de las plantas de tratamiento de com-
bustibles a bordo.
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0. OBSERVACIONES PRELIMINARES

A lo largo de este trabajo se repiten necesariamente
palabras como «destilado», «residuo» o «fuel-oil», cuyo
significado es, en general, impreciso y muchas veces
equivoco.

Con el dnico objeto de evitar confusiones, y sin pre-
tender que la nomenclatura usada sea la mas ortodoxa,
hemos preferido designar a los combustibles pesados con

SUMMARY

The ever increasing costs of crude oil and the noticea-
ble differences in demand and price of its different distil-
lation fractions are leading to the extensive use of crack-
ing methods which increase the percentage of distillates
at the expense of deteriorating the quality of the residual
heavy fuel.

This decrease in quality has already originated some se-
rious troubles in marine diesel engines, and it is conse-
quently advisable to reconsiderate completely the design
and sizing of the fuel treatment plants on board.

sus iniciales inglesas mas comunes. Dehbe entenderse,
por tanto, que con HFO (Heavy Fuel-Oil) designamos los
combustibles pesados residuales en general, y dentro de
ellos, con SRF (Straight Run Fuel) a los procedentes de
destilaciones atmosféricas y/o bajo vacio y con LGF (Low
Grade Fuel) a los que incorporan residuos de cracking
térmico y/o catalitico.

En cuanto a la amplia gama de fracciones y subproduc-
tos que se obtienen en una refineria hemos agrupado tc-
dos ellos para mayor claridad en tres grandes grupos:
gasolinas, destilados medios y fuel-oil, ya que a los efec-
tos que nos interesan una subdivision mas completa com-
plicaria innecesariamente la exposicion.

Los numeros que aparecen intercalados en el texto se
refieren a las figuras si van entre paréntesis o a la bi-
bliografia relacionada al final del trabajo si van entre cor-
chetes.

1. EVOLUCION DE LOS COMBUSTIBLES RESIDUALES
1.1. Antecedentes.

Aunque el objeto de este trabajo no es analizar los pro-
cesos de destilacion de crudos de petrdleo, es inevitable
referirse a ellos, aunque sea someramente, para poder
entender la evolucion de la calidad de los combustibles
residuales.

El crudo que se extrae de los pozos es una compleja
mezcla de hidrocarburos que sin los procesos posterio-
res de refinado tendria bien poca utilidad. En esta mez-
cla predominan los alcanos y cicloalcanos, con relacio-
nes variables entre contenidos de hidrogeno y carbono,
segutn la longitud de sus cadenas.

En los procesos de fraccionamiento interesa, en térmi-
nos generales, separar de la mezcla los componentes o
grupos de componentes de cadenas mas cortas, ya que
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son los mas facilmente combustibles y de mayor poder
calorifico, al ser en ellos alta la relacion hidrégeno/car-
bono.

A finales del siglo pasado se iniciaron los primeros
procesos rudimentarios de destilacion con el objeto de
obtener del crudo, mediante calentamiento, las fracciones
liquidas méas volatiles, que son las que tenian aplicacion
inmediata para su uso en lamparas domésticas. Una vez
realizada esta destilacion, en la que se perdian las fases
gaseosas, quedaba un residuo menos volatil que supon-
dria probablemente més del 75 por 100 del crudo proce-
sado. Este residuo era entonces no sélo no aprovecha-
ble, sino muy probablemente un estorba para los refi-
nadores [1].

La logica disminucian de la demanda de kerasena, pro-
vocada por la aparicion de la iluminacion eléctrica, quedd
sobradamente absorbida por el simultdneo desarrollo del
motor de explosion y sus aplicaciones inmediatas, espe-
cialmente el automovil. El perfeccionamiento y aumento
de potencia de los motores diesel, la aparicion y expan-
sion posterior del transporte aéreo y la rdpida industria-
lizacion de Norteamérica y Europa Occidental han sido
los factores fundamentales que han hecho que la deman-
da de combustibles ligeros haya ido en continuo aumento
desde primeros de siglo hasta hoy, con excepciones co-
yvunturales en algunos paises muy poco significativas.

Este aumento de demanda de destilados, por una parte,
y la necesidad de buscar aplicacion a los excedentes de
residuo de la destilacién, por otra, provocaron el desarro-
llo —lento, pero ininterrumpido— de métodos de fraccio-
namiento cada vez mas perfectos, aunque inicialmente ba-
sados siempre en el concepto de separar los diversos gru-
pos de componentes por diferencia de puntos de ebulli-
cion entre ellos.

El proceso de calentamiento del crudo a presidn atmos-
férica alcanzd pronto su limite operacional, ya que las
fracciones mas pesadas habia que calentarlas a mas de
340° C para alcanzar su punto de ebullicién, con el con-
siguiente riesgo de carbonizacion. El paso siguiente fue
la introduccién de destilacion bajo vacio, con lo que con
mucho menor calentamiento, y por tanto sin riesgo de
carbonizacidn, se podrian sepavar nuevamente fracciones
ligeras del residuo de la destilacion atmosférica.

Estos dos procesos bésicos —destilacion atmosférica
y destilacion bajo vacio— son los que se han usado, y
se siguen usando, en practicamente todas las refinerias.

Refiriéndonos al esquema de la figura 1, el crudo su-
fre un fraccionamiento atmosférico del que se obtiene
una larga gama de destilados y un residuo, que a su vez
sufre una nueva destilacion bajo vacio que genera nue-
vos destilados vy otro residuo mas pesado [2]. La mez-
cla de los residuos con una pequefia parte de fracciones
ligeras para disminuir su viscosidad es el fuel-oil pesado
o residual (HFO). Este fuel-oil es de calidad aceptable
en términos generales y es frecuente referirse a él como
«straight run fuel» (SRF).

Se consigue de esta forma obtener en numeros redon-
dos un 60 por 100 de productos ligeros y un 40 por 100
de HFO [2] y [3], reparto que ya a partir de los afos
cuarenta tampoco era el que reflejaba el mercado, ya que
mientras la demanda —y el precio— de destilados lige-
ros seguia en aumento continuo, el HFO tenia un creci-
miento de demanda menor y, ciertamente, un precio muy
inferior.

Ya antes de esas fechas se conocia el fraccionamiento
de cadenas largas de hidrocarburos por calentamiento a
alta presién, con lo que era viable técnicamente la obten-
cién de hidrocarburos de cadenas cortas calentando el
residuo de la destilacién. El procedimiento, esquemati-
zado en la figura 2, se industrializé con toda rapidez en
Estados Unidos y se utilizd algtn tiempo después tam-
bién en las refinerias europeas. El HFO residual se ca-
lienta a temperaturas entre 450 y 730°C y a presiones
entre 3 y 50 atmosferas [4]. Las reacciones que se pro-
ducen son complicadas y aqui queda fuera de lugar deta-
llarlas, pero el resultado es la fractura de algunas unio-
nes entre dtomos de carbono en las cadenas abiertas y
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—en mucho menor grado— en cadenas ciclicas. Se obtie-
ne, por consiguiente, una nueva partida de destilados
y un nuevo residuo, rico en hidrocarburos aromaticos,
naftenos y polimeros de alto peso molecular generados
durante el proceso. Este residuo se mezcla con los de
destilacién, y el HFO resultante tiene, en conjunto, me-
nor poder calorifico que el SRF por el incremento de la
relacian carbono/hidrégeno v su mayor contenido de so-
lidos. Su viscosidad se ajusta mezclandolo a su vez con
parte de los destilados obtenidos.

Dentro de los procesos de cracking térmico, en uso
hoy en todo el mundo, se hace a veces distincion entre
al cracking ligero («visbreaking»), que se realiza entre
3-20 atmdsferas y 450-510°C, y el cracking térmico pro-
piamente dicho, que se realiza a mayor presion [(20-50 at-
masferas) y temperatura (510-730°C) [4]. En cualquier
caso se obtiene como fraccién ligera un destilado simi-
lar al gas-oil, pero de colar mas ascura y olar mds fuerte.

Este gas-oil, aunque no es residuo, es todavia fraccio-
nable por contener un apreciable porcentaje de olefinas
y naftenos. El proceso se realiza mediante calentamiento
(460-520° C) a presiéon poco superior a la atmosférica
(1-2 atm) y en presencia de un catalizador que se com-
pone bédsicamente de oxidos de aluminio y silicio.

Por destilacion de la mezcla fraccionada se obtienen
destilados muy ligeros, equivalentes a la gasolina, y un
nuevo residuo de muy baja calidad, pese a su viscosidad
relativamente baja, con alto contenido de asfaltenos, car-
bén libre, arométicos y particulas de catalizador.

La mezcla de este residuo con todos los anteriores da
origen al fuel-oil residual degradado al que vamos a refe-
rirnos y cuyo uso en motores diesel marinos no ha hecho
mas que empezar, siendo previsible la generalizacion de
su uso a corto plazo.

Con la utilizacion conjunta de estos cuatro procesos
béasicos puede llegar a obtenerse del crudo un 75/80 por
100 de destilados y un 20/25 por 100 de residuos [2],
estructura de produccion mucho més acorde con la de
la demanda.
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1.2. Situacion actual

La utilizacion en refinerias de los sistemas fundamen-
tales expuestos de fraccionamiento de crudos estd regida
en ultimo término por razonamientos puramente econdmi-
cos. Se trata, en resumen, de maximizar la diferencia en-
tre el valor total de venta de las diversas fracciones y la
suma de costes del crudo procesado y del proceso en si.
La simplicidad del planteamiento no presupcne la de la
solucién, ya que los tres factores estén fuertemente in-
fluenciados por factores dificilmente controlables. El va-
lor total de venta depende, naturalmente, del precio de
cada fraccion, que a su vez es funcion de sus respecti-
vas demandas; estas funciones no son faciles de expre-
sar, ya que las demandas y los precios pueden estar
afectados por circunstancias particulares de cada nacion,
circunstancias que rara vez son cuantificables; lo mismo
sucede en gran medida con los costes del crudo y del
proceso.

Como consecuencia de todo lo anterior, la estructura
de las refinerias es diferente en cada drea geogréafica, y
particularmente en las dos principales: Norteamérica ¥y
Europa Occidental. En Norteamérica, entre los anos 1964
y 1974, la evolucién de demanda de los tres grupos prin-
cipales de fracciones [4] puede verse en la figura 3. Se
observa inmediatamente que aproximadamente la mitad
de la demanda total es de gasolinas, lo que obligé hace
ya afos a las refinerias norteamericanas a utilizar los pro-
cesos de fraccionamiento térmico y catalitico, gracias a
los cuales puede llegar a obtenerse una distribucion de
fracciones como la indicada en la misma figura.

En el caso de turopa Occidental [4] la situacién en
ese mismo periodo es la representada en la figura 4.
Comparandola con la anterior se desprende que la deman-
da de fuel-oil pesado en Europa es notablemente mayor
que en Norteamérica, mientras que la de gasolinas es
muy inferior. Como consecuencia, en Europa no ha sido
tan urgente la adopcion de métodos de fraccionamiento,
lo cual ha redundado en beneficio de los consumidores
de HFO, va que éste ha sido hasta hoy de calidad acepta-
ble. En Norteamérica, por el contrario, el escaso porcen-
taje de HFO obtenido del crudo hace que se concentren

en é| todos los residuos de baja calidad térmica, aparte
de sélidos, agua, carbén libre y —eventualmente— par-
ticulas de catalizador. Se concluye que tiene que ser ne-
cesariamente de peor calidad el HFO norteamericano que
el europeo, conclusion que corroboran —en términos ge-
nerales— tanto los fabricantes de motores como los ar-
madores de buques.

La comparacion de caracteristicas medias del HFO nor-
teamericano con el del resto del mundo [4] en 1980 pue-
de resumirse en la siguiente tabla:

Resto
EE. UU. del mundo
Peso especifico (° API) 14/17 14/17
Viscosidad (mm®/s a
1002G) N s vae 360 250/1200
Azufre (% peso/peso) ... 25/2.7 2/5
CCR (% peso/peso) . ... 15 10/12
MM e i 14/18 6/14
Cenizas (% peso/peso). 0.11/0.13 0.05/0.15
Vanadio (ppm) 400/500 100/150

Como puede comprobarse, el residuo CONRADSON vy el
indice MNI (Modified Naphta Insolubles) —que corres-
ponde aproxidamente al contenido de asfaltenos— son
apreciablemente més altos en el HFO americano, asi como
el contenido de vanadio.

A partir de 1974 se inicia un fuerte encarecimiento pro-
gresivo del crudo y se introduce con ello un factor dis-
torsionante en el esquema econdémico de las refinerias
europeas, ya que al encarecerse la materia prima en for-
ma répida es necesario adoptar —con la misma rapidez—
métodos que permitan incrementar el porcentaje de pro-
ductos caros (gasolinas) y demanda constante o crecien-
te a costa de disminuir el porcentaje de productos bara-
tos (HFO) y demanda estancada o decreciente. La tecno-
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logia necesaria para ello ya estaba desarrollada en Esta-
dos Unidos, con lo que en el intervalo 1974-1980 la adap-
tacién de las refinerias europeas al sistema de fraccio-
namientos térmicos y cataliticos fue mucho més rapida
de lo que las previsiones de 1974 hacian esperar.

La situacion actual puede, por tanto, resumirse en que
en Europa Occidental estdn ya en funcionamiento refine-
rias que incorporan el proceso de cracking catalitico
(FCC) y que el empeoramiento de los HFO europeos
estd empezando a ser perceptible, mientras que los HFO
americanos mantienen aproximadamente constante su ca-
lidad, aunque en un nivel notablemente inferior todavia
al de Europa Occidental.

1.3. Futuro previsible

La adopcion en practicamente todas las refinerias eu-
ropeas del sistema de cracking catalitico se completara
previsiblemente en un plazo corto, no mayor de cuatro
o cinco afos. En™8l caso concreto de Espafa el progra-
ma de refinerias que incorporan el proceso FCC, propues-
to por el Ministerio de Industria y suscrito por los secto-
res afectados, es el siguiente:

»

Compania Localizacion Capacidad
Petroliber ... ... ... ... La Coruna 1.200.000 T/afo
Enpetrol Puertollano 1.200.000 T/afo
Enpetrol Cartagena 1.200.000 T/afio
Petromed ... ... ... ... Castelldn 700.000 T/afo
CepSaAnT i a5, ie wee Algeciras 1.200.000 T/ano
ESHEET 0 ok T Huelva 600.000 T/ano

La puesta en marcha de estas unidades serd entre 1983
y 1984, y cuando estén en funcionamiento se prevé con-
seguir una reduccién de 3,8 millones de toneladas anua-
les de crudos a importar sin alterar la oferta de las frac-
ciones de mayor demanda.

En otros paises europeos, y con escasos desfases de
tiempo, la tendencia es la misma. En otros términos, el
deterioro de la calidad del HFO en Europa se acelerara,
salvo que —cosa poco probable— el residuo de las uni-
dades de FCC no se incorpore al HFO de los procesos
anteriores.

Otro aspecto a considerar que tendréd importancia cre-
ciente a medio plazo es la utilizacién como materia pri-
ma para cracking de crudos cada vez mas pesados que
hasta hace poco tiempo no era rentable extraer y que
dan origen a un HFO también de baja calidad. En Estades
Unidos en concreto estdn va en produccion pozos de cru-
do pesado en California y Texas. Los problemas que plan-
tea su extraccion son importantes, ya que se requiere
—por su alta viscosidad— un calentamiento con vapor a
alta presion que requiere orandes cantidades de energia.
Como cifra media orientativa baste sefalar oue un ter-
cio del equivalente energético del crudo extraido se con-
sume en el proceso de extraccién. A pesar de ello diver-
sas compaiiias estdn interesadas en esta materia prima,
v en concreto Shell Qil estd ya procesando crudos pesa-
dns a razén de 85.000 barriles diarios, utilizando métodos
adecuados de fraccionamiento.

Si el procedimiento se generaliza, y todo hace pensar
que si, el equilibrio geopolitico del petrleo se verd a
plazo medio notablemente alterado, ya que las mayores
reservas de crudo pesado conocidas hasta el momento se
encuentran en Venezuela (642.000 millones de barriles)
y Estados Unidos (29.000 millones de barriles), pero la
tecnologia necesaria para su destilacion estad hoy casi ex-
clusivamente desarrollada en Estados Unidos.

El resultado de la utilizacion de crudos pesados, a efec-
tos de calidad del HFO, es asimismo un manifiesto de-
terioro de ésta, ya que el empeoramiento de calidad de
la materia prima reduce, logicamente, la del residuo.
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Estdn en desarrollo [4], v utilizacion en algunos casos,
otros procesos de fraccionamiento en presencia de hidré-
geno (hydrocracking), que tienen, entre otras ventajas,
la de poder actuar sobre moléculas muy pesadas y pro-
ducir destilados muy ligeros con bajo contenido de azu-
fre y residuos reciclables, que, en general, no se incor-
poran al HFO. Los inconvenientes principales del hydro-
cracking son la alta inversién requerida y el alto consu-
mo de hidrégenos. Es necesario ademés eliminar los as-
faltenos de la materia prima antes del proceso.

Se puede resumir [2] [3] el futuro préximo (1980-1990)
del HFO, en lo que se refiere a su calidad, indicando
que tiende a aumentar su viscosidad, su densidad, su
contenido en solidos, su contenido en hidrocarburos muy
pesados, su contenido en agua, su emulsionabilidad y su
ifnestabilidad. mientras que disminuird su poder calori-
ico.

De todo lo anterior se desprende que los fabricantes
de motores y los de equipos de purificacion de combus-
tibles —por no citar mads que dos sectores afectados—
necesitan adaptar sus productos y/o procesos a este in-
evitable empeoramiento progresivo.

2. CARACTERISTICAS DEL LGF

Antes de exponer las caracteristicas mas importantes
del LGF conviene recordar que la escala de deterioro
del HFO es continua y no existe una diferenciacion fisica
clara y terminante que permita asegurar cuando nos en-
contramos ante un SRF o un LGF. Habria para ello que
hacer anélisis completos, que no siempre es posible rea-
lizar a bordo.

Desde luego, debe tenerse presente que el mero cono-
cimiento de la viscosidad de un combustible no permite,
en modo alguno, concluir si es degradado o no, y lo mis-
mo sucede con su densidad. Ambos factores siguen sien-
do valiosos y su conocimiento es deseable, pero no de-
finen por si solos la calidad del combustible con la sufi-
ciente precision.

2.1. Agua y contaminantes soélidos

La presencia de agua libre y disuelta en el HFO es un
problema conocido y que se presenta igual en los fueles
convencionales que en los degradados. No es posible dar
cihl')zis medias de contenido, ya que puede ser muy va-
riable.

La procedencia del agua en el HFO a bordo puede ser
de la propia estacién de bombeo en tierra, de humedad
condensada en los tanques, de fugas en los serpentines
de calentamiento o del uso alternado de tanques mixtos
lastre/combustible.

El agua libre puede ser decantable o estar emulsionada,
segln el tamano medio de gotas. En el caso de gotas
relativamente grandes (=200 pm) puede resultar Gtil una
decantacion estatica previa al tratamiento, aunque, salvo
que se permitan tiempos de decantacion muy largos, el
efecto de sedimentacion suele ser pequefo y en algunos
casos inexistente [5].

Las gotas de tamafo pequefio {< 10 pm) se mantienen
en suspension formando una emulsién dificilmente decan-
table estaticamente. Estas gotas de agua estdn revestidas
de hidrocarburos asfalténicos, que confieren a la emul-
sion una alta estabilidad, impidiendo su aglomeracion.
Dado aue en el LGF el contenido de asfaltenos es nota-
blemente mas alto que en el SRF, puede decirse que
tanto la facilidad de formacién de emulsiones como su
estabilidad, una vez formadas, crecen con la degradaci¢n
de HFO.

En relacion con este problema, y al disefar las plantas
de tratamiento, hay que tener en cuenta la posibilidad de
fraccionamiento de las gotas de agua libre. Cualquier
proceso que aumente la turbulencia del flujo de combus-
tible (bombas, vélvulas, reducciones, etc.) acarrea, en ma-
yor o menor grado, la disgregacion de las particulas
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grandes de agua en otras muchas més pequeiias, con lo
que se aumenta la cantidad de emulsién no decantable.

Finalmente, y en lo que se refiere al agua disuelta, es,
como maximo, del orden de 500 ppm a 100° C, y en gene-
ral no plantea problemas, dado lo exiguo de la cifra. La
solubilidad del agua en HFO crece con la temperatura
y con el contenido de cadenas arométicas. Dado que
estas ultimas son dificiles de fraccionar, su concentra-
cion en el LGF es en general apreciable, por lo que el
contenido total de agua disuelta crece con la degrada-
cion del fuel-oil.

El caso de los contaminantes sdlidos se puede estudiar
con mas precisién, aunque tampoco pueden darse cifras
medias aplicables a todos los casos. A titulo de ejemplo,
un fuel-oil de Aruba [4] tiene una distribucion de sdlidos
—determinados con contador Coulter— como la indicada
en la figura 5. Se observa que todos los sdlidos estan
en la gama de tamanos de 2-100 micrémetros, siendo los
mas abundantes los de alrededor de 10 micrémetros. En
el caso del LGF esta distribucion se altera apreciable-
mente, ya que los residuos de catalizador que se arrastran
estdn en la gama de tamanos 20-150 pm, con un tamafo
medio de particula de alrededor de 70 pm.

Con ello aumenta la cantidad de sdlidos a eliminar en
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el tratamiento del fuel y, lo que es méas grave, de particu-
las de catalizador con una densidad aparente baja, a pe-
sar de ser oxidos (AlO,, SiO.) de densidad real alta. Ello
se debe a que son particulas muy porosas, lo que difi-
culta su separacion incluso aungue su tamafo sea compa-
rativamente grande.

2.2. Inestabilidad e incompatibilidades

El desarrollo y uso generalizado de los sistemas de
cracking hizo aparecer un problema imprevisto, que oca-
sionalmente ha producido graves trastornos a bordo: la
inestabilidad del fuel-oil. En ciertas condiciones el HFO
puede descomponerse, produciendo una alta cantidad de
precipitado organico y dificultando extremadamente su
hombeo, tratamiento y combustion.

Los mecanismos quimicos que provocan el fendmeno
no estan todavia enteramente claros, pero la teoria mas
extendida y aceptada indica que el riesgo de precipita-
ciones anormales crece con el peso mmlecular medio del
residuo y disminuye al crecer el contenido en éste de
cadenas aromadticas.

Estos factores deben tenerse en cuenta en la adicion
de destilados a los residuos para obtener HFO, ya que la
mezcla puede dar origen a un fuel inestable si los des-
tilados no tienen suficiente contenido en aromaticos. Un
ejemplo tipico [4] de mezcla residuo/destilado incom-
patible es el de la figura 6. El porcentaje de lodos de-
cantables crece al aumentar el porcentaje de destilado,
alcanza un maximo alrededor del 50/50 por 100 y decrece
hasta cero para porcentajes crecientes de destilado. Lo
mismo puede suceder al mezclarse en un tanque a bordo
combustibles de distinto origen. El comienzo de la preci-
pitacion no siempre es instantaneo al producirse la mez-
cla; pueden pasar a veces horas hasta que se inicia, lo
que hace recomendable disponer de tanques separados
para distintos fueles, o al menos asegurarse que los que
vayan al mismo tanque sean demostradamente compa-
tibles.

El comportamiento de una mezcla compatible, como son
siempre los SRF, responderia a una linea practicamente
horizontal.

El problema de combustibles inestables o incompatibles
esta directamente relacionado con el contenido de asfal-
tenos precipitables.

Viscosidad sRI 100 *F

—4 1 — i | T —
0 */eDestilado 35 sRI 100
100 0

*/« Residuo 3500 sRI

Figura 6.
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El indice MNI (Modified Naphta Insolubles) es un ra-
zonable indicador del contenido. En muestras tomadas en
las zonas mdas importantes de toma de combustible ma-
rino este indice es maximo en el Caribe y Venezuela,
alto en U. S. A., especialmente en la costa oeste, Y
bajo —en general— en Europa y Oriente Medio. Puede
comprobarse en la tabla de caracteristicas citadas en 1.2
que el HFO americano tiene un indice MNI minimo igual
al maximo europeo, lo que hace necesario, como primera
medida de precaucion, evitar en lo posible la mezcla
de HFO tomado en el Caribe, Venezuela o U. S. A. con
el tomado en Europa.

2.3. Densidad y viscosidad

De lo expuesto antes sobre el origen del LGF resulta
facil deducir que, a medida que el HFO va incorporando
mayor porcentaje de residuos de cracking, va aumentando
de densidad, debido precisamente a la creciente presen-
cia de compuestos organicos pesados no fraccionables.
La gama actual de densidades del HFO va desde 0.840 T/m*
(Australia, Kuwait) a 0.998 T/m" (California, Brasil), y es
de prever que en un futuro ya muy préximo se utilicen
combustibles residuales mas pesados que el agua.

La densidad por si sola no determina la calidad de un
combustible [8] [9], aunque en lo que si influye, v de for-
ma decisiva, es en su proceso de purificacion centrifuga,
ya que la eliminacion del agua libre requiere que exista
entre ésta y el combustible una diferencia de densidades
del orden de, como minimo, 0,01 gr/cm’. No existe pro-
blema con los sdlidos, ya que éstos tienen, en general,
densidades bastante mas altas.

La viscosidad es también un factor importante a con-
siderar, siendo su gama en HFO marino muy amplia, ya
que se extiende desde 200 hasta 6.000 ScRl a 100° F. Ha
sido, y sigue siendo, un indicador fundamental, ya que
hasta ahora la calidad —y el precio— del combustible
marino se fijaba fundamentalmente por su viscosidad [8].
Este Unico dato permitia hacerse una idea suficiente-
mente aproximada de la calidad del HFO. Con la apari-
cion del LGF deja de ser vdlido este sistema de evalua-
cién. La viscosidad por si sola indica, como ya hemos
dicho, muy poco —a veces nada— sobre las dificultades
de tratamiento y combustion del fuel. Existen fueles re-
lativamente ligeros de peor comportamiento que otros
muy pesados.

Sin embargo, el conocimiento de la viscosidad sigue
siendo necesario para determinar la temperatura de cen-
trifugacion y el caudal admisible es una centrifugadora
de tamano prefijado, asi como para el dimensionamiento
de bombas y accesorios del circuito de combustible.

3. REQUERIMIENTOS DEL TRATAMIENTO

De lo expuesto anteriormente se deduce que el trata-
miento centrifugo del combustible degradado requiere un
mayor cuidado que el del convencional. Asi como en este
dltimo el unico problema es el dimensionamiento de las
centrifugadoras y su instalacion, en el caso del LGF el
proyecto es el de una planta completa, de la que las cen-
trifugadoras forman parte sustancial, pero ya no Unica.
Es necesario comprobar, para evitar problemas graves
con el bugue en servicio, todo el circuito de combustible,
desde los tanques de almacenamiento al de servicio diario.

En el apartado siguiente veremos los requerimientos
de la instalacion, ocupandonos ahora de las centrifuga-
doras, su dimensionamiento y su sistema de operacion.

En lo que se refiere al liquidoe de entrada, las diferen-
cias fundamentales entre centrifugar SRF o LGF son que
este Ultimo es mas denso, eventualmente méas viscoso y
con mayor contenido de sdlidos, parte de ellos de baja
densidad aparente y més abrasivos.

Sin entrar en detalles teéricos que no hacen al caso,
y que ya han sido expuestos por extenso en otros tra-
bajos [10] [11], el aumento de la densidad del liquido en
proceso dificulta la eliminacion de todos los contaminan-
tes, y muy especialmente del agua, ya que su diferencia
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de densidad con el LGF es muy pequena. El aumento de
la viscosidad también influye negativamente en el proce-
so, lo cual supone que para alcanzar con LGF el mismo
grado de limpieza que hasta hoy se ha considerado sufi-
ciente con SRF, es necesario aumentar los tiempos de
decantacién o, en otras palabras, reducir el caudal de
trabajo de las maquinas.

Esta reduccion de caudal no responde a férmulas sen-
cillas y es necesario determinarla en cada caso a partir
de los datos de consumo del motor principal y la defi-
nicion lo mas exacta posible del combustible a utilizar.

Los fabricantes de centrifugadoras disponen —o deben
disponer— de tablas de capacidades especificas para LGF,
que son apreciablemente distintas de las de SRF incluso
para la misma viscosidad. Estas tablas estén basadas en
experimentacion a bordo complementada con considera-
ciones tedricas.

Es importante, sin embargo, tener en cuenta que la dis-
minucion de capacidad de tratamiento al pasar de SRF
a LGF depende, entre otros factores, de la densidad del
sélido en consideracion. Si se pretende en ambos casos
eliminar, por ejemplo, particulas metélicas pesadas, la
disminucion de capacidad de tratamiento seria muy pe-
quefia, al no variar sustancialmente la diferencia de den-
sidades entre el sélido y el HFO. Si el sélido tiene una
densidad de 7 gr/cm’, en el caso de SRF (g = 0,95 gr/cm®)
la diferencia es 6,05 gr/cm’ y en el de LGF (p = 0,99 gra-
mos/cm’) 6,01 gr/em®, es decir, un 99 por 100 de la ini-
cial. Aun cuando este porcentaje no corresponde exacta-
mente al de caudales, es un indicador suficiente para
una primera orientacion. A medida que desciende la den-
sidad de impurezas a eliminar la situacion empeora; en el
caso concreto del agua (p = 1,00 gr/cm’) las diferencias
anteriores son 0,05 gr/cm® y 0,01 gr/cm®, siendo la se-
gunda en este caso un 20 por 100 de la primera.

Entre estos dos casos limite es la experimentacion a
bordo la que puede resolver la relacion real de caudales
an la misma centrifugadora entre uno y otro tipo de com-
hustible. Este porcentaje oscila, en lineas generales, en-
tre el 60 y el 75 por 100, suponiendo siempre la misma
viscosidad en los dos HFO. Es recomendable en cualquier
caso que sea el fabricante de la centrifugadora el que
determine y aconseje el caudal exacto de tratamiento.

En cuanto al sistema de trabajo, mientras que con SRF
es suficiente con centrifugacion en una sola etapa, con
LGF es conveniente, sin excepciones, hacerlo en dos. La
primera centrifugadora se opera como purificadora y eli-
mina el agua y los sdlidos. La segunda, idéntica a la
primera en tamafo, se opera como clarificadora para eli-
minar solamente sdélidos. Surge de nuevo al llegar a este
punto la inevitable comparacion de eficiencias entre los
sistemas de centrifugacion en serie y paralelo. Siguen
existiendo en muchos casos dudas sobre si para centri-
fugar un caudal de HFO predefinido Q es mejor utilizar
dos maquinas en paralelo trabajando cada una a Q/2 I/h.
o dos maquinas en serie, ambas a Q |/h.

La respuesta tedrica es muy compleja, pero puede re-
sumirse diciendo que si lo que se pretende es eliminar
particulas lo mas pequenas posible, es mejor en para-
lelo, pero si, como es normal en aplicaciones marinas,
la intencién es asegurar que el liquido quede exento de
particulas que puedan dafar los inyectores o las bom-
bas, es mejor en serie, y éste es el sistema que se
aconseja emplear con LGF. Nada impide, sin embargo, tra-
bajar con dos grupos en paralelo, cada uno de los cua-
les trabaje a su vez en serie con dos maquinas. De he-
cho este dltimo sistema es el que se debe utilizar en
buques con potencia de motor alta, ya que la instalacion
de una sola serie haria necesario un tamafo de centri-
fugadora grande y daria mucha menos flexibilidad a la
planta. .

4. ESQUEMAS TIPICOS DE INSTALACION
4.1. HFO convencional (SRF)

Aunque existen instalaciones muy diferentes de puri-
ficacion de SRF en funcién de la viscosidad y contenido
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en agua y solidos, todas ellas presentan caracteristicas
comunes. Una instalacion media tipica es la de la fi-
gura 7.

La purificacion de combustible se efectia en dos centri-
fugadoras normalmente idénticas, de tamafo adecuada al
consumo del MP. Ambas centrifugadoras son habitual-
mente de eyeccion automatica de sdlidos y preferible-
mente automatizadas, de forma que efectien la descarga
sin intervencién humana cada cierto periodo de tiempo.

Prescindiendo de elementos auxiliares y de control, la
instalacién se reduce en suma a un tanque de recep-
cion (1), del que aspira la primera centrifugadora (2) a
través de un filtro de malla gruesa (7), utilizando la pro-
pia bomba de engranajes (3) incorporada a la maquina.
La bomba envia el combustible a un calentador (4), que
puede ser eléctrico para caudales pequefios, o —preferi-
blemente— de vapor. En este calentador el combustible
eleva su temperatura hasta los 90 a 95° C requeridos para
su centrifugacidn, retornando al rotor de la maquina, en la
que se separan el agua y los contaminantes liquidos pe-
sados (5) y los sélidos (6). La centrifugadora descarga
el combustible purificado mediante su propia bomba, en-
viandolo a la segunda centrifugadora (9), donde se rea-
liza una nueva separacion de sdlidos solamente (8). La
bomba de descarga de esta segunda centrifugadora en-
via E‘ina]ilmente el combustible al tanque de servicio dia-
rio (10).

Esta instalacién permite utilizar solamente la segunda
centrifugadora y dejar la primera como respeto, si la
calidad del SRF lo permite y el dimensionamiento de las
maquinas es suficiente para ello. En estos casos fun-
ciona sélo la centrifugadora (9), montada como purifi-
cadora con su calentador (11), realizéndose la purificaci6n
en una sola etapa.

El esquema indicado tiene otras variantes, también muy
usadas, en las que las dos centrifugadoras trabajan en
paralelo o bien estdn dispuestas para trabajar en serie o
paralelo abriendo o cerrando determinadas valvulas.

136

4.2. HFO degradado (LGF)

La instalacion que se recomienda utilizar en este caso
responde en términos generales al esquema de la figura 8,
cuyas diferencias aparentes con el visto antes para SRF
no son grandes.

El tanque de almacenamiento (1) dispone de sensores
de nivel de combustible (2) y agua y sedimentos (3] co-
nectados, respectivamente, a la bomba de alimentacién y
la vélvula de drenaje. El tanque dispone, igual que en el
caso anterior, de calefaccidn termostatica (14), que re-
gula el flujo del medio calefactor al serpentin del tanque.

Una bomba independiente de desplazamiento positi-
vo [(4) aspira el combustible a través de un filtro de
malla gruesa (5), enviandolo a un calentador (6), prefe-
riblemente de vapor, que debe controlar la temperatura
de salida del combustible con una precision minima de
2° G, regulando para ello adecuadamente (7) el flujo de
vapor.

La primera etapa de centrifugacion se realiza en una
maquina autolimpiante, en la que se descargan agua con-
taminante (9) en forma continua y sdlidos (10) en forma
intermitente. EIl combustible pasa a continuacién a una
segunda etapa de centrifugado (11) en una méaquina idén-
tica a la primera, en la que se separan los sdlidos que
puedan quedar en el LGF incluso después de su primer
centrifugado. De esta segunda fase se pasa ya al tanque
de servicio, equipado asimismo con sensores de tempe-
ratura (14) y agua o lodos (3).

4.3. Diferencias fundamentales

Como puede verse en los dos esquemas *anteriores,
existe a primera vista escasa diferencia entre el trata-
miento de SRF y LGF. Analizando en detalle el proceso
se ve, sin embargo, que el concepto es diferente, ya que
en el tratamiento de SRF se presta atencidn casi exclu-
siva a las centrifugadoras, mientras que en el tratamien-
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to de LGF hay que —ademés de hacer un dimensiona-
miento correcto de éstas— estudiar todo el circuito de
combustible.

Las diferencias basicas entre ambos casos, que son
las que deben tenerse en cuenta al realizar el proyecto
del buque, son las que se detallan a continuacion, orde-
nadas por precedencia en el circuito mas que por su im-
portancia.

a) Recepcion de combustible

a-1) Se preverd, siempre que sea posible, almacenar
combustible de diferente origen en tanques independien-
tes. El problema no es fécil, pero debe asegurarse al
menos que los HFO probadamente incompatibles no va-
yan nunca al mismo tanque. Las consecuencias de no res-
petar este requerimiento pueden ser, como hemos visto,
riesgo de precipitaciones asfalténicas de gran volumen,
con las dificultades inmediatas de bombeo, filtrado, cen-
trifugado y combustion del HFO.

a-2) El tanque o tanques deben proyectarse con fon-
do colector equipado con una vélvula de drenaje conec-
tada a sensores de nivel de agua, de forma que al pro-
ducirse suficiente decantacion de fases acuosas se des-
carguen automaticamente éstas. Es conveniente también
disponer sensores de nivel de combustible en la parte
superior del tanque, conectados a la bomba de alimen-
tacion. De no sequirse estas recomendaciones la tem-
peratura de aspiracién del combustible puede sufrir alte-
raciones notables que alteran la eficiencia de su centri-
fugacién entre otros inconvenientes.

a-3) Los tanques de recepcién deben disponer de ca-
lefaccion suficiente para mantener el combustible entre
50 y 70° C. Calentarlo menos dificultaria su bombeo pos-
terior y requeriria mayor salto térmico antes de centri-
fugar, mientras que calentarlo mas puede provocar en
un LGF eventualmente inestable oxidaciones e incluso ori-
ginar precipitaciones.

b) Alimentacién a centrifugadoras

b-1) La alimentacién se hard siempre con bombas de
tornillo o equivalentes dimensionadas en correspondencia

con el caudal de centrifugacion o ligeramente por exceso.
En ningtin caso debe regularse el caudal medlante estran-
gulaciones en la descarga o aspiracion.

El objeto de estas recomendaciones es evitar la forma-
cion de emulsiones estables, riesgo que es alto con LGF,
y que provoca inmediatamente la imposibilidad de elimi-
nar el agua contaminante.

b-2) Las bombas aspiran del tanque a través de filtros
dobles de malla. La mision de éstos es simplemente evi-
tar el acceso a las bombas o las separadoras de particu-
las grandes.

b-3) El combustible debe calentarse a 98 + 2°C, sien-
do el control de temperatura un factor de gran importan-
cia en el tratamiento del LGF. Bajar de 96°C supone
aumentar la viscosidad y dificultar el tratamiento centri-
fugo. Subir de 100°C no es tampoco conveniente por
posibles evaporaciones de agua que pueden acarrear la
rotura del cierre hidrdulico en las separadoras.

El control de temperatura es mucho més facil de rea-
lizar en calentadoras de vapor que en los eléctricos, ya
que los primeros permiten una modulacién continua de
vapor, mientras que en los segundos esta regulacion hay
que hacerla en forma discreta por conexién/desconexidn
de resistencias y tiene menor precisién en cualquier caso.

Utilizando calentadores a vapor, la forma normal de
controlar la temperatura del combustible es mediante un
sensor a la salida del calentador, conectado a una caja
de control que actia sobre una valvula neumética de
entrada de vapor.

b-4) El combustible caliente dispone de un circuito de
retorno al tanque de almacenamiento cuando la presion,
o el caudal, son excesivos en la alimentacidn de la ma-
quina.

¢) Centrifugacién

c-1)  Purificacion (primera etapa). El combustible pasa
a la primera centrifugadora, montada como purificadora
(eliminacién simultdnea de agua y sdlidos), cuyo dimen-
sionamiento debe haberse hecho en funcién del caudal a
tratar, utilizando la tabla especifica de capacidades con
LGF del fabricante correspondiente.
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La maquina puede —debe— estar automatizada para
realizar las descargas por si sola y preferiblemente ser
de un tipo que permita realizar éstas sin interrumpir la
alimentacion de HFO. En cualquier caso debe evitarse la
utilizacion de maquinas no autolimpiantes o autolimpian-
tes con poca capacidad de retencién de lodos. El intervalo
entre descargas de éstos no debe exceder de una hora.

c-2) Clarificacién (segunda etapa). La primera centri-
fugadora envia el LGF a la segunda etapa de limpieza,
que se realiza en una méaquina idéntica a la anterior, pera
montada como clarificadora. Esta segunda etapa actua
eliminando sdlidos fundamentalmente, y principalmente
aquellos que quedan de los limites operacionales de la
primera; es decir, los de tamafo comprendido entre su
limite de sensibilidad (~ 0.4 micras) y su didametro cri-
tico {= 2 micras). Por otra parte, esta segunda maquina
cumple dos misiones adicionales de cierta importancia,
ya que sirve como seguridad de la primera en caso de
rotura del cierre hidraulico en ésta y —ademas— puede
operarse como purificadora en caso de averia de la pri-
mera.

d) Almacenamiento de combustible

d-1) Antes de pasar el combustible a la segunda cen-
trifugadora el posible exceso de éste se envia al tanque
de aspiracion mediante el mismo circuito citado en b-4).

d-2) Tanque de servicio diario. Debe ser proyectado
con los mismos requerimientos que el de recepcion, de-
tallados en a).

d-3) Circuito de retorno. Es conveniente la instalacion
de una linea de retorno que aspire de la parte baja del
tanque de servicio y lo envie, cuando asi se estime con-
veniente, al tanque de almacenamiento. Esta disposicion
permite purificar el combustible en forma continua incluso
cuando no hay consumo en los motores principales.

5. CONCLUSIONES

Parece fuera de dudas que el deterioro de calidad de
los combustibles pesados marinos seguird en aumento [8]
a corto y medio plazo, bien por la utilizacion de métodos
de fraccionamiento cada vez mds complejos, bien por la
utilizacién como materia prima de crudos cada vez pec-
res o —lo méas probable— por ambas razones.

El tratamiento de estos combustibles antes de su en-
trada al motar es un proceso ineludible si se quiere utili-
zar éste en unas condiciones aceptables, y asi lo exigen
explicitamente los principales fabricantes [6] [7]. En este
trabajo nos hemos referido exclusivamente al proceso de
tratamiento centrifugo por ser el de uso mas generali-

MOTOR 6RND 68 M
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zado y no existir alternativas de suficiente fiabilidad. No
es éste lugar de exponer en detalle la comparacion de
otros sistemas (homogenizacion, filtrado) con el de cen-
trifugacion, pero las conclusiones a favor de este dltimo
son claras en todas las experiencias realizadas por fabri-
cantes de motores y entidades de investigacion indepen-
dientes [5] [6] [7].

Un factor a considerar y que debe tenerse en cuenta
en la planta de tratamiento es la correcta regulacion de
las centrifugadoras. Las diferencias que pueden presen-
tarse en las condiciones operacionales del motor princi-
pal segun el ajuste del disco de gravedad, caudal y vis-
cosidad del combustible que se esté centrifugando son
muy notables. Reproducimos [7], por su indudable inte-
rés, dos graficos (figs. 9 y 10) correspondientes a dos
motores Sulzer del tipo indicado en las primeras figuras,
en los que puede comprobarse la variacion de la veloci-
dad de desgaste en funcién del ajuste de separadoras.
En el primero, después de 2.400 horas de funcionamiento
del motor con las centrifugadoras desajustadas se corri-
gieron éstas. El decrecimiento de la velocidad de desgaste
es patente.

El segundo grédfico corresponde a un sistema de tube-
rias inadecuado, que no permitia una evacuacion correcta
de lodos. La velocidad de desgaste es inicialmente alta,
y a partir del momento en que se bloguean las salidas
de lodos y el rotor deja de purificar correctamente esta
velocidad aumenta todavia mas. A las 5.640 horas de fun-
cionamiento se corrigid la instalacidn y las velocidades
de desgaste decrecieron hasta valores normales.

En el caso de buques de nueva construccion, el pro-
yecto debe ya incorporar una planta adecuadamente dise-
fiada y dimensionada cuando se vaya a utilizar fuel de-
gradado, siguiendo las recomendaciones expuestas. Es
canveniente someter el esquema de combustible a bordo
a la consideracion del fabricante del equipo de trata-
miento centrifugo, en el bien entendido de que no se pre-
tende con ello suplir al proyectista del buque, que es,
en definitiva, el responsable final, sino incorporar al cir-
cuito todas aquellas pequefas mejoras que tiendan a un
mejor resultado del tratamiento.

En el caso de bugues en servicio que se vean o va-
yan a ver obligados a quemar combustible degradado no
puede, en general, pensarse en un replanteamiento del
sistema de centrifugacion. Lo que si es posible es adop-
tar a bordo las medidas basicas que permitan al menos
minimizar el riesgo para el motor propulsor. Estas me-
didas son:

— Eliminar las bombas de engranajes de las centrifu-
gadoras, intercalando en el circuito una bomba de
desplazamiento positivo.
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— Utilizar, si las hay, todas las centrifugadoras de res-
peto como segunda etapa de sus correspondientes
principales.

— Asegurarse de que el calentamiento de fuel-oil se
realiza a 98 + 2°C, cambiando el calentador si es
preciso e incorporando, si no la hay, instrumenta-
cion de control de temperatura de suficiente sen-
sibilidad.

— Eliminar el circuito de combustible en la medida de
lo posible, estrechamientos, codos, valvulas u obs-
trucciones para evitar la formacién de emulsiones.

— Reducir el caudal de trabajo de las centrifugadoras
en un 30 por 100, salvo instrucciones mas concretas
del fabricante.

— Acortar los intervalos de descarga a no mas de una
hora.

Estas recomendaciones pueden permitir a un buque en
servicio trabajar con LGF cuando no se produzcan otros
fendmenos, como precipitacion de asfaltenos, y suponien-
do siempre que las centrifugadoras estdn correctamente
manejadas, aunque, naturalmente, la forma ideal de solu-
cionar el problema es una revision, y reforma si procede,
completa del circuito de combustible, que queda a criterio
en ultima instancia del armador.
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Interaccion de los modos
de transporte

Eduardo Martinez-Abarca Unturbe. Dr. Ing. Naval (*).

RESUMEN

El transporte multimodal ha relacionado intimamente el
transporte terrestre y maritimo. Se producen unas inte-
racciones muy claras entre ambos, siendo el maritimo el
que mas facilidad tiene de adaptacion.

En definitiva, hay que aceptar que es preciso estudiar
el conjunto, aportando una mayor coordinacién y coope-
racion. Como las variables de un transporte multimodal
son muy numerosas Yy los calculos complejos, resulta re-
comendable la utilizacion de un modelo de evaluacién
con ordenador. Esto permite explorar suficientes alterna-
tivas para adoptar decisiones fundadas. Un estudio par-
ticularizado puede aportar criterios de racionalizacion que
mejoren el conjunto.

En resumen, la interaccion de los modos de transporte

debe fomentar la consideracién de la cadena en su to-
talidad.
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0. INTRODUCCION
0.1. Definiciones

Se denominan «modos de transportes a las diferentes
formas basicas en que una mercancia puede ser transpor-
tada. Entiendo, a su vez, por «formas basicas» aquellas
que utilizan medios de transporte distintos y que exigen
tecnologias claramente diferenciadas.

De una forma simple puede decirse que los modos de
transporte son: el terrestre por carretera, el terrestre por
ferrocarril, el maritimo y el aéreo.

En realidad, la cuestion es un poco méas complicada,
ya que algunas veces dentro de estos modos fundamen-
tales de transporte se utilizan tecnologias tan distintas
que puede hablarse de diferentes modos de transporte.

Cuando el transporte se considera en una forma global,
utilizando modos distintos, recibe muy diferentes nom-
bres, tales coma combinado, integral, intermodal, trans-
modal, multimodal, polimodal o multiforme. La denomina-
cién mdas en uso es la de transporte intermodal, conse-
cuencia, sin duda, de la traduccion directa del inglés,
pero a mi juicio no es la mas correcta, ya que sugiere
mas la conexién entre modos que el conjunto de los dis-
tintos modos implicados. Parece méas correcto hablar de
transporte combinado, multiforme o multimodal. Como
creo recomendable utilizar el concepto de «modo» de
trlansporte, para mi la denominacién méas idonea es la
altima.

0.2. Limitaciones

A la vista de las definiciones anteriores, el estudio ge-
neral de la «Interaccion de los modos de transporte»
nos llevaria a temas muy alejados de los que en este Con-
greso deben tratarse. Por otra parte, mis conocimientos
tampoco recomiendan incursiones en campos ajenos a mi
profesion.

Voy a limitarme a tratar de la interaccion entre los di-
feren modos de transporte, siempre que uno de ellos sea
el maritimo; es decir, que excluyo obviamente el trans-
porte aéreo y el transporte multimodal terrestre, o sea,
el carretera-ferrocarril.

Quizé para compensar de esta reduccién de campo quie-
ro dar algo més de profundidad al trabajo, no estudiando
simplemente las acciones mutuas que se derivan de los
diversos modos de transporte, sino mencionando también
los problemas del transporte multimodal y la forma de
evaluarlos vy, al menos, de paliarlos.

0.3. Historia

El concepto de transporte multimodal nace como con-
secuencia del uso de la unidad de carga, y aunque podria



Numero 530

considerarse como tal el anfora o el tonel, vamos a olvi-
darnos de los fenicios y centrarnos fundamentalmente en
la segunda mitad de este siglo.

Las unidades de carga mds caracteristicas son los con-
tenedores, las paletas, las unidades rodantes y las bar-
cazas embarcables. Sdélo mencionaré los principios del
transporte de estas unidades de carga, pues aunque su
historia es muy corta cronolégicamente, su desarrollo es
demasiado intenso para tratar de estudiarlo en profun-
didad dentro de espacios razonables.

Las primeras operaciones con contenedores se hicie-
ron en Estados Unidos por la Sealand en 1957 y por Mat-
son Navigation Company en 1958, utilizando buques con-
vertidos. Fue s6lo a mediados de los 60 cuando cobraron
una rapida expansién las buques especialmente disefiados
comao portacontenedores. En 1969, OCL ponia en servicio
un buque para transporte de 1.300 TEU, y en 1972 se al-
canzaban ya las 2.500 TEU.

Las paletas tienen un origen en tiempo parecido al an-
tes mencionado, siendo Fred Olsen el paladin de este sis-
tema. Ha tenido también un notable desarrollo esta uni-
dad de carga, que ha podido trascender més por su mas
facil implantacion.

Las unidades rodantes son las que tienen un origen
mas remoto. British Railways movia vagones de ferroca-
rril en buques en 1926, y Seatrain transportaba trenes en-
teros en 1926. Sin embargo, hay que reconocer a Atlantic
Steam Navigation la actual idea de [os buques ro-ro en
1946. En los 60 se desarrollé este tipo de transporte, ini-
cialmente sdlo para pequefias distancias y en la actuali-
dad constituye uno de los tipos especificos de transporte
de mayor éxito.

Los buques portabarcazas han sido los tltimos en sa-
lir al mercado. En 1969, Central Gulf SS Corp. construyo
el primero. El desarrollo de este sistema no ha sido tan
espectacular como los otros.

Estos sistemas abrieron la posibilidad del transporte
multimodal. En 1967, el U. S. National Committee orga-
nizé un simposio en el que por primera vez aparecid la
palabra «transmodalism» y en el que se analizaron los
problemas del transporte integral. La.aplicacién inicial de
este término se limitaba a los contenedores, pero hoy dia
estd mucho méas generalizado.

Mucho se ha escrito desde entonces sobre esto, pero
para cerrar el tema histérico s6lo mencionaré que este
mismo afo se ha firmado en Génova el Convenio sobre
Transporte Mulitiforme, que ha sido suscrito por 85 paises.

0.4, Campo de aplicacién

Estd claro que cualquier mercancia se transporta de
forma diferente seglin sea el medio utilizado. Se podria,
pues, hablar del transporte multimodal del petréleo, pon-
go por caso, pero la acepcién que se ha dado a este trans-
porte lleva implicita la utilizacién de medios comunes de
contencién que dan una continuidad al transporte y ma-
nejo de la carga. En definitiva, estamos hablando de las
unidades de carga en una forma més o menos amplia.

Por otra parte, quiero analizar aqui la «interaccion» de
los modos de transporte, y en el caso de graneles no
puede hablarse propiamente de tal, ya que estas cargas
se acomodan muy facilmente a cada modo, sin que cada
uno de ellos influya apenas en el otro.

De todas formas trataré de darle la mayor amplitud al
tema, sin olvidar algunos ejemplos, menos espectaculares
que los ya citados, pero que dan una mayor heterogenei-
dad e interés al asunto, estudiando alguno correspondien-
te a mercancias a granel.

1. INTERACCION TIERRA/MAR
1.1. Generalidades

Con las limitaciones que se han impuesto precedente-
mente, las interacciones que es preciso estudiar son las
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que se producen entre los transportes terrestres y ma-
ritimos.

Como vamos a ver a continuacién, son enormes las in-
teracciones que se producen entre estos dos modos de
transporte, pero no debemos olvidar algunos ejemplos de
interaccion tierra-tierra y mar-mar.

Cuando hablo de la interaccion tierra-tierra me refiero
a lo que podriamos denominar el «efecto de espejo» en
un transporte multimodal. Este se produce como conse-
cuencia de la simetria que normalmente existe en este
transporte, ya que la primera y tercera fases son terres-
tres, mientras que la intermedia es maritima. Al utilizar,
légicamente, la misma unidad de carga durante todo el
transporte, el modo correspondiente a la primera fase
estd condicionado de alguna forma al de la dltima.

Por regla general, la carga unitizada ha sido concebida
y propulsada por los paises mas desarrollados. Ademas,
hay un gran porcentaje de productos elaborados en este
tipo de mercancia, por lo que hay un flujo, al menos ori-
ginario, de transporte de los paises méas industrializados
a los menos desarrollados. Es evidente, por tanto, gue el
«efecto de espejo» a que antes me referia es casi uni-
direccional; es decir, los paises en vias de desarrollo
tienen que mejorar su infraestructura para completar el
ciclo de transporte. Esta clara, por tanto, la interaccion
tierra-tierra.

También puede citarse alglin ejemplo de interaccién
mar-mar. Es el caso de [os contenedores transportados
en los grandes buques caracteristicos hasta un puerto de
distribucién y reembarcados en buques ro-ro, que funcio-
nan asi como «feeder». Los dos sistemas de transporte
son totalmente distintos, pero ligados por la unidad de
carga que esta condicionando a ambaos.

Este dltimo ejemplo es ademds interesante porque en
él el buque ro-ro desfigura la «imagen reflejada», siguien-
do todavia con el simil del espejo, ya que convierte al
contenedor «prematuramente» en carga rodante. De todas
formas, el contenedor hace su segundo viaje terrestre
siempre como carga rodante, por lo que realmente no hay
interaccion importante en la infraestructura del transpor-
te terrestre, sino mas bien en las instalaciones partua-
rias, como mas adelante comentaré.

Cabria aun citar la interaccion rio-mar. EI més claro
ejemplo son los buques portabarcazas. En definitiva, el
rio es una fase intermedia entre la tierra y el mar, pero
an este caso son los puertos los que estédn condicionan-
do el transporte.

Aparte de estas interacciones citadas, que casi son
anecdoticas, donde mds claramente se aprecia la interac-
cién es entre los modos tierra y mar, que trato en los
dos apartados siguientes. La aportacion de datos y casos
podria ser de tal magnitud que me veo precisado a abre-
viar drasticamente. Las consecuencias de la adaptacion a
bordo de los elementos que hay que transportar por tie-
rra constituyen el tema de numerosos trabajos e incluso
se dedican congresos especificos completos a buques
como los portacontenedores o ro-ro, que son algunos de
los ejemplos mas claros de buques involucrados en el
transporte multimodal. Me limitaré, por tanto, a enume-
rar los rasgos més claros de influencia.

1.2. Influencia del transporte terrestre en el maritimo

En el apartado 0.3 se han citado tres tipos de bugues
de los méas caracteristicos dedicados al transporte de uni-
dades de carga: buques portacontenedores, buques para
carga paletizada y buques roll-on/roll-off. Yoy a dedicar
un epigrafe a cada uno de estos buques y otro a un con-
junto de casos menos brillantes, pero que ayudan a dar
una perspectiva mas completa y heterogénea.

No voy a caer en la tentacién de hacer juicios compa- -
rativos entre las diferentes soluciones. Ha habido y hay
adn mucha subjetividad y ardor en la discusién, y cuando
esto ocurre se pierde parte de la razon y es dificil espi-
gar criterios razonables. Sdlo diré a este respecto que
mi posicion es mas bien ecléctica. No creo que haya pa-
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naceas universales que anulen las otras soluciones. Hay
casos claros que hacen recomendable un tipo determi-
nado de buque, pero hay otros muchos en que la eleccion
s6lo puede realizarse después de un detallado estudio
compartivo técnico-econdmico. Mi experiencia personal en
este tema es que los resultados de tales estudios son
algunas veces sorprendentes y nada intuitivos.

1.2.1. Buques portacontenedores
Este es uno de los casos en que la influencia del trans-
porte terrestre es mas notoria.

El contenedor es una unidad nacida en tierra y trans-
portada por carretera en los Estados Unidos, antes de
pensar en su transporte maritimo. Las dimensiones de los
contenedores estan fijadas por su origen. Refiriéndonos
a los buques propiamente portacontenedores, es evidente
que sus dimensiones estan sujetas a la modularizacion.
La manga util de bodegas, la eslora de las mismas y su
puntal son multiplos de las dimensiones equivalentes de
los contenedores, mas los huelgos operativos correspon-
dientes. Los aumentos de las tres dimensiones principales
de los buques portacontenedores son discontinuos para
aprovechar la estiba de contenedores.

De las tres dimensiones del contenedor estandarizado,
la Unica que no ha tenido nunca cambios ha sido la an-
chura de 8', porque ésta es la admisible para el transporte
terrestre americano. Es curioso considerar que en Europa
hubiese sido mucho mas conveniente adoptar 2,50 metros
de anchura, admisible en las carreteras europeas, pues
se hubiesen aprovechado mejor los camiones y hubiese
permitido la mejor carga de paletas en su interior. Para
los buques hubiese sido indiferente aceptar una u otra
anchura.

Hoy en dia la infraestructura que se ha desarrollado
como consecuencia de los contenedores ha llegado al
«punto de no retorno» y es practicamente imposible ha-
cer cambios en cosas tan sustanciales como la anchura
del contenedor.

En cambio, la altura, que inicialmente se habia adop-
tado de 8', estd inclinandose hacia 86", con la consi-
guiente influencia en el puntal de los buques, precisa-
mente porque los transportistas terrestres americanos han
comprobado que este aumento es admisible y que mejora
la utilizacion de los camiones. Esta dimension es la que
puede cambiarse con mayor facilidad, introduciendo el
menor nimero de trastornos consecuentes. Es uno de los
méas claros casos de accién del transporte terrestre so-
bre el maritimo.

La longitud de los contenedores es la caracteristica va-
riable. Los 35' iniciales de la Sealand fueron adoptados
porque era la maxima longitud permisible entonces en los
transportes terrestres americanos. Cuando la reglamen-
tacion admitié alli llegar a 40", se cambid la longitud del
contenedor. Los buques siguieron estos cambios introdu-
ciendo, naturalmente, modificaciones importantes en el
dimensionamiento de sus bodegas.

El contenedor de 20" es de mejor utilizacién en Europa
por el trazado en general mas sinuoso de sus carreteras.
Otra vez el transporte terrestre imponiendo normas que
deben ser aceptadas por los buques. La estandarizacion
de 40" y 20' es mas ldgica, al permitir mas facilmente la
estiba alternativa de ambos tipos, pero no sélo a bordo,
sino también en tierra.

Hasta ahora, cuando hemos hablado de la interaccién
tierra/mar del contenedor, nos hemos referido al trans-
porte por carretera. ;Y el ferrocarril? En este caso con-
creto el ferrocarril ha encajado facilmente el contenedor,
pues en definitiva se le abarataba el material de trans-
porte, pero realmente no ha impuesto ninguna condicion,
sino que més bien ha aceptado las del transporte por ca-
rretera. No hay, pues, ninguna interaccion ferrocarril/bu-
que en este tipo de carga.

He mencionado hasta ahora sdlo las consecuencias de
dimensionamiento del buqgue por adoptar el contenedor co-
mo unidad de transporte. Hay otras muchas que simple-
mente enumero:
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— Tamano modularizado de escotillas.

— Proyecto de escotillas para resistir la carga sobre
ellas de los contenedores.

— Estructura caracteristica de doble casco para con-
seguir la adecuada resistencia longitudinal, trans-
versal y torsional.

— Estructura de doble fondo para apoyo de esquinas
de contenedores.

— Altura de superestructura para conseguir visibilidad
desde el puente de gobierno.

— Guias especiales en bodegas para estiba de conte-
nedores.

— Medios de carga (cuando se instalan) adecuados
para manejo de los contenedores.

— Formas especiales de casco para mejor aprovecha-
miento de espacios verticales de carga.

— Gran velocidad como consecuencia del rapido ciclo
requerido de transporte. Esto es especialmente im-
portante cuando se transportan contenedores refri-
gerados.

— Condiciones especiales y criticas de estabilidad.

— Instalaciones especiales para contenedores refrige-
rados.

Muchas de estas observaciones son validas también
cuando nos referimos a buques convencionales dedicados
al transporte de contenedores.

Hay otra clara interaccion del transporte terrestre en
el maritimo, como consecuencia del contenedor, que es
mas dificil de detectar fisicamente, pero que es de una
gran importancia. Me refiero al cambio de estructura de
los traficos tradicionales, hasta el punto de modificar ba-
sicamente las vias maritimas de comunicacién preexis-
tentes.

1.2.2. Buques para carga paletizada

Esta unidad de carga presenta unas caracteristicas tam-
bién muy particulares que, proviniendo del transporte te-
rrestre, influyen grandemente en los buques. Sin embar-
go, siendo las dimensiones en planta muy inferiores a las
de los contenedores, la influencia en fijacién de manga y
eslora de bodegas es mucho menor. Se da ademas la cir-
cunstancia de que la estiba de las paletas no esta condi-
cionada a direcciones fijas, lo que permite girar las mis-
mas 90° cuando es necesario, buscando el mejor aprove-
chamiento del area en planta disponible.

La altura, en cambio, de la paleta es fundamental y con-
diciona totalmente las alturas netas de espacios de carga.
Si éstas no se estudian convenientemente, las pérdidas
de volumen pueden llegar a ser superiores al 30 por 100.

Otro elemento que afecta decisivamente al proyecto del
buque es el medio de estiba utilizado dentro de éste. Nor-
malmente se manejan las paletas con carretillas, para
las que hay que prever su libre circulacion.

Sin embargo, lo que ha revolucionado méas algunos de
los conceptos tradicionales de la tecnologia naval ha sido
las facilidades necesarias para la carga y descarga.

A continuacién enumero algunas de las caracteristicas
que es preciso tener en cuenta al proyectar un buque
cuando se quiere transportar en é| paletas:

— Alturas de espacios de carga reducidas (entre 1,9
y 2 metros de altura neta).

— Numero de cubiertas de acuerdo con el puntal re-
sultante de lo antes indicado.

— Estructura de cubiertas que reduzca al minimo la di-
ferencia entre alturas netas Gtiles y el puntal bruto
correspondiente, sin que haya elementos que estor-
bhen a la circulacion de carretillas.
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— Cubiertas despejadas por su cara superior, sin bra-
zolas de escotillas ni chapas de margen inclinadas
y procurando reducir los obstdculos como tuberias,
ventilaciones, escalas, etc.

— Espesores de cubierta adecuados para el uso de ca-
rretillas.

— Comunicacién horizontal de espacios de carga sin
brazolas.

— Trazado de cubiertas sin brusca ni arrufo.

— Formas adecuadas para conseguir superficies de cu-
biertas maximas.

— Puertas de costado amplias para las operaciones
«truck-to-truck=. Estas pueden simplemente afectar
al costado del buque o incluso puede extenderse la
abertura hasta hacer desaparecer la cubierta en una
anchura transversal de aproximadamente tres metros
y una longitud de cinco metros para hacer trabajar
dos carretillas simultdneamente. Este «atentado» con-
tra las siempre protegidas e intocables chapas de
cinta y trancanil fue dificil de aceptar.

— Ascensores interiores de paletas.

— Reduccion de volumen de camara de maquinas para
ganar volumen de carga utilizandc motores réapidos.

1.2.3. Buques roll-on/roll-off

Este es uno de los tipos de buques mas revolucionario
en su concepcion de los Ultimos tiempos. Sin embargo,
es curioso pensar que su principio béasico de movimien-
tos horizontales, es decir, sin tener que trabajar contra
la gravedad, no haya sido desarrollado hasta hace bien
poco tiempo. La intzgridad lateral del casco ha primado,
hasta que las puertas de popa, proa y costado han llegado
a dar suficiente seguridad.

La influencia del transporte terrestre es evidente; es
como meter la carretera a bordo. Los buques ro-ro estan
obligados a estar atentos a los cambios que se introducen
en los tipos de vehiculos terrestres, pues les afectan
decisivamente. Es muy corriente que un ro-ro, durante su
vida, tenga que sufrir mas de una transformacién por esta
causa.

Son varios los tipos diferenciados de buques rc-ro, se-
gun los traficos y tamafios, pero aqui s6lo mencionaré
las caracteristicas generales que son consecuencia o vie-
nen influidas por el transporte terrestre.

Hay otras muchas observaciones a tener en cuenta en
un ro-ro, que son consecuencia méas de las instalaciones
portuarias que del transporte terrestre. Haremos alusion
a este tipo de interacciones en otro apartado posterior.

Las mas caracteristicas influencias del transporte te-
rrestre son:

— Manga (til como un miltiplo de las anchuras de los
vehiculos a transportar, més los huelgos previstos.
Esto, como en el caso de los portacontenedores, su-
pone aumentos discontinuos de la manga del buque.

— Manga util para prever la evolucion de los vehiculos
en el interior. En el caso de los semi-remolques
esto supone superar los 25 metros de manga.

— Puntales netos de los espacios de carga en funcién
de los vehiculos a transportar.

— Estructuras caracteristicas de cubiertas con grandes
vanos, sin apoyos intermedios, con méximo ahorro
de altura de entorpecimiento; en definitiva, las es-
tructuras de parrilla.

— Rampas externas de acceso de todos los tipos, ta-
mafos, situaciones, resistencia y medios de accio-
namiento. Este es uno de los elementos méas sen-
sibles del buque por la diversidad de vehiculos vy
condiciones portuarias.
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— Rampas interiores fijas o moviles con una geometria
y resistencia totalmente condicionadas por los ve-
hiculos.

— Montacargas de dimensiones y capacidad de eleva-
cién muy variables.

— Céamara de maquinas de altura muy reducida con mo-
tores rapidos y complicados guardacalores para per-
mitir la circulaciéon horizontal.

— Cubiertas colgantes o plegables para un doble ser-
vicio de transporte de coches o trailers.

— Cubiertas escantillonadas para cargas puntuales ca-
da vez mayores.

— Dispositivos de trincado de utilizacién practica y fle-
xible.

1.24. Otros casos de influencia del transporte terrestre

en el maritimo

— Los buques polivalentes, o como mas comunmente
se les llama, «multipropdsito», segln una horrible y lite-
ral traduccion, pueden ser considerados de algin modo
influenciados por el transporte terrestre. Algunos de sus
dispositivos especiales estdn concebidos para la méas fa-
cil recepcién de unidades de carga impuestas por el
transporte terrestre. Como son muchos los tipos de bu-
ques y dispositivos en uso, no considero conveniente por-
menorizar la cuestion.

— Las nuevas unidades de carga LUF (Lifting unit fra-
me) son méas bien una consecuencia de los problemas de
carga y descarga y, por tanto, de los puertos. Sin embar-
go, no hay que olvidar que tales unidades se forman esti-
bando cuatro contenedores en dos capas y que éstos
constituyen la mas caracteristica unidad de transporte
por carretera. La consecuencia es gue estos buques hay
que concebirlos para recibir y transportar estas unidades
de hasta 100 toneladas, cinco metros de anchura y seis
metros de altura,

— El transporte de grandes componentes de la industria
es un reto para el transporte multimodal. En este caso,
tanto el transporte terrestre como el maritimo son «vic-
timas» de las necesidades, aunque en definitiva quien im-
pone las limitaciones a los componentes es el transporte
terrestre. El buque se limita a adecuarse a lo que le ven-
ga por carretera.

Dos tipos diferentes de soluciones se han utilizado: la
del embarque vertical y la del horizontal.

El embarque vertical lleva consigo fundamentalmente el
montaje de una pluma, grda o dispositivo mas o menos
complicado de elevacion en constante aumento, hasta el
punto de no atreverme a mencionar el mas potente por
no guedarme anticuado inmediatamente. Ademés de estos
dispositivos de elevacién hay que contar en el bugue con
tanques de escora, elementos de apoyo en el muelle en
algunos casos, etc.

El embarque horizontal o sistema so-so (slide on/slide
off) supone la carga sobre cubierta utilizando imadas,
siendo necesarios también algunos dispositivos especia-
les, tanques de escora, o mas bien de compensacién, etc.

— El transporte de cemento nos da un curioso ejemplo
de interaccion, que se presenta también en el transporte
de algunos otros graneles aridos.

Como es sabido, el cemento se distribuye ensacado o a
granel. El consumo de cemento a granel ha crecido de for-
ma espectacular en las recientes décadas. El transporte
maritimo del cemento a granel se ha abierto paso en los
Gltimos quince afios. Para justificar este desarrollo basta
citar que un transporte que incluya 250 millas por mar,
mas 50 kilémetros por carretera, cuesta del orden del
25 por 100 del transporte entre los mismos puntos por
carretera y del 50 por 100 del transporte por ferrocarril.
El transporte multimodal tiene un claro, e incluso diria
antiguo, ejemplo en el cemento.
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;Cudles son las interacciones de los modos de trans-
porte en este caso?

Generalmente, cuando se utiliza el transporte maritimo
del cemento a granel, la fabrica correspondiente estd bas-
tante proxima al mar. En este caso el primer modo de
transporte es el del cemento fluidificado por canaletas o
impulsado neuméaticamente por tuberias. El buque recibe
este cemento a granel y debe acondicionarse para esti-
barlo y para eliminar el aire sobrante.

Un hecho de gran importancia en este caso es el de
que el transporte de distribucion terrestre, es decir, la
fase final, se beneficia también de la recepcion del ce-
mento a granel. Esto permite un féacil almacenamiento y
la posibilidad de una distribucién mixta a granel y ensa-
cado. La interaccidn tierra-mar procede de las convenien-
cias de los dos transportes terrestres, aunque mas funda-
mentalmente del segundo, pero, a diferencia de otros ca-
sos, las decisiones son tomadas como consecuencia del
estudio del transporte total. En este caso no puede de-
cirse literalmente que el buque tiene que adaptarse al
medio de transporte terrestre original. Mas hien el bu-
que es un eslabén de la cadena, que ha sido estudiada
en su conjunto. Es un claro ejemplo de lo que es un trans-
porte multimodal y cdmo deben estudiarse sus problemas.

No voy a entrar en las caracteristicas de los buques ce-
menteros, que son realmente peculiares y consecuencia
de la adaptacién a la recepcion, transporte y descarga del
cemento a granel, pues ya presenté un trabajo monogra-
fico sobre este tema en el Congreso de Ingenieria Na-
val de 1968 vy, aunque ya han pasado bastantes afios, las
ideas basicas siguen siendo vélidas.

Relacionado con el mismo transporte hay un tema muy
especifico, pero que incide en lo que antes comentaba
respecto a la influencia de la segunda parte del trans-
porte terrestre. Cuando los puertos de distribucion son
numerosos vy faltos de infraestructura de silos e instala-
ciones de ensacado, parece que la distribucion en sacos
es mas recomendable, sobre todo teniendo en cuenta que
normalmente se presentan las condiciones mencionadas
en dreas poco desarrolladas, en las que el consumo de
cemento a granel estd muy limitado o incluso no existe.

La solucién inmediata a este planteamiento es el trans-
porte del cemento ensacado, lo cual no deja de ser una
interaccion tierra-mar. Pero lo que ahora guiero comen-
tar es algo mas particular. Se trata de la instalacién de
ensacadoras a bordo.

Este es un ejemplo técnicamente curioso, cuyo resul-
tado y adopcion estd sujeto a numerosas condiciones co-
merciales e incluso politicas. Por tanto, no pueden gene-
ralizarse las conclusiones, aunque aclaré que no tengo
experiencia en estas instalaciones, ya que en los casos
estudiados resultaba desaconsejable su adopcion. La en-
sacadora podria funcionar durante la navegacién, con los
inconvenientes operativos para esta maquinaria y con los
alin mayores del problema de la doble estiba a prever
del cemento a granel y ensacado. La otra solucién de en-
sacar s6lo en puerto lleva consigo la instalacion de una
maquinaria de bastante importancia para no alargar exce-
sivamente la estancia en puerto, y en estas condiciones
los aspectos econdmicos priman desfavorablemente.

No obstante, en aquellos casos en el que el resultado
de un estudio fuera positivo, estariamos ante una clara
accion de la distribucion terrestre sobre el bugue.

1.3. Influencia del transporte maritimo en el terrestre

Hay un efecto muy claro sobre el transporte terrestre
de destino de las unidades de carga que vienen transpor-
tadas en los buques, aunque no sea una influencia directa
del transporte maritimo en el terrestre. Como ya he co-
mentado en el apartado 1.1. al referirme al va reiterado
«efecto de espejo», el transporte terrestre en destino
no es mas que el reflejo del correspondiente en origen.
El buque no es, pues, el originario de las condiciones de
transporte en destino.

Si excluimos, ldgicamente, estas interacciones refle-
jas, la cantidad e importancia de las influencias que ahora
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comento son realmente escasas. Estoy seguro de que una
caza sistematica dentro del enorme campo del tréfico
maritimo permitird presentar mas ejemplos de los que
después se citan, pero puedo asegurar que he puesto el
mismo empefo para detectar las acciones tierra-mar y
mar-tierra.

Aqui van las «piezas cobradas»:

— La altura de las paletas viene generalmente fijada
por las caracteristicas mecanicas de la carga apilada co-
rrespondiente. Sin embargo, al tener los espacios de car-
ga en el buque unas alturas minimas compatibles con una
légica facilidad de paso y manejo, pueden las paletas
quedar a alturas inferiores a las netas a bordo, con lo que
la pérdida de volumen util seria elevada. En este caso
debe aumentarse la altura de la paleta para aproximarse
a la permitida por el bugue, cambiando si es preciso las
caracteristicas de los elementos que forman la paleta. El
transporte terrestre viene entonces influido por la nueva
altura marcada por el buque. Es mas corriente que el bu-
que se acomode a la altura de la paleta, como se ha men-
cionado en el apartado anterior, pero el caso expuesto es
realmente un ejemplo de lo contrario.

— Se adopta préacticamente de forma general el célcu-
lo de la estructura de los contenedores, suponiendo un
apilado en nueve capas. Esta es una condicién impuesta
por los grandes buques portacontenedores. No podemos
decir que afecte directamente al transporte terrestre, pero
si a esa unidad de carga que proviene de él.

— Cuando un transporte multimodal incluye un trans-
porte maritimo largo, y ademas el buque utilizado es es-
pecial, el peso del coste del flete es evidentemente muy
alto, dentro del coste total del transporte. En estos casos
la posibilidad de la influencia maritima es mayor.

Tal es el caso de buques frigorificos o refrigerados que
transportan mercancias perecederas a través del Atlantico,
pongo por caso. La unidad originaria de carga es una caja
de reducidas dimensiones si la comparamos con las gran-
des unidades ya mencionadas. Estas cargas suelen cubi-
car bastante, es decir, que la capacidad de transporte del
buque se mide por su volumen. En estas circunstancias
el aprovechamiento volumétrico de las bodegas es pri-
mordial. Cuanto més pequeiia sea la unidad de carga, me-
jor se aprovecha el volumen de bodegas, por lo que la
consecuencia es el transporte maritimo en cajas sueltas,
sin formar unidades mayores que facilitarian el manejo
y transporte terrestre. Esta solucion viene, en muchos ca-
sos, favorecida por el hecho de que en origen las facili-
dades de manejo de grandes unidades no son muy gran-
des, pero no cabe duda de la influencia que los buques
ejercen sobre este transporte.

— Se puede citar aqui otra vez el caso del transporte
del cemento. El transporte maritimo del cemento a granel
y su carga y descarga resulta mas barato claramente
que el transporte ensacado. Normalmente el hinterland
de distribucion del cemento desde el puerto de descarga
no es muy extenso, por lo que el transporte terrestre de
distribucion no tiene mucho peso en el conjunto. Estas
consideraciones favorecen la idea de distribucion terres-
tre a granel.

1.4. Los puertos

Los puertos no forman parte de ninguno de los dos
transportes, terrestre y maritimo, por lo que su influencia
no puede encajarse dentro de la interaccion de los mo-
dos de transporte, pero siendo el eslabén entre ambos
merece la pena dedicarle un apartado.

Los puertos, en realidad, se han visto involucrados en
el transporte multimodal, teniendo que desarrollar una
tecnologia propia de manejo de las unidades de carga.

La infraestructura portuaria, aun siendo muy costosa,
tiene una caracteristica puntual, que le confiere una ma-
yor adaptabilidad. Con un ejemplo queda més claro. Si se
decidiese aumentar sustancialmente el tamafio de los
contenedores, la red viaria terrestre sufriria un impacto
de gravisimas consecuencias. Por otra parte, seria nece-
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sario construir nuevos buques adaptados a las nuevas
unidades. La modificacién portuaria seria la instalacion de
una nueva gria en cada una de las cabeceras de linea, si
es que se utiliza la carga y descarga vertical y poco més.

Me he referido realmente a los aspectos de instalacio-
nes portuarias. En cambio, los puertos, como obra mari-
tima, presentan una mayor rigidez de respuesta.

En este sentido estd claro que las planificaciones se
hacen a largo plazo, previendo los buques que haran uso
del puerto. Durante la vigencia de las obras maritimas rea-
lizadas seran los buques los que tienen que adaptarse a
los puertos. Por el contrario, las instalaciones portuarias
pueden adecuarse mas facilmente a las exigencias del
transporte maritimo y terrestre.

El transporte multimodal o, mas concretamente, los sis-
temas de unidades de carga conllevan la concentracion
del trafico en puertos y terminales, requiriendo un des-
arrollo paralelo de accesos y vias de comunicacién terres-
tres para evitar las congestiones.

Hay una estrecha relacion entre desarrollo del pais y
puertos. Los paises més industrializados, que suelen ser
cabecera de transportes multimodales, tienen puertos des-
arrollados que permiten cualquier solucion de transporte,
pero ésta exige a su vez en el pais receptor una infra-
astructura portuaria adecuada al medio elegido. Estamos,
una vez mas, ante el «efecto de espejo», aplicado en esta
ocasion a los puertos. Cuando el pais receptor es tam-
bién industrializado, no hay problema alguno, pero cuando
no lo es hay que escoger un tipo de transporte adecua-
do a ambas cabeceras.

En este sentido, los buques ro-ro tienen una mayor
adaptabilidad, pues las instalaciones portuarias requeri-
das son més simples que las necesarias para contenedo-
res, por ejemplo. Esta simplicidad ha sido también usada
para descongestionar puertos sometidos a traficos maés
rigidos o para distribuir unidades de carga desde puertos
bien dotados a otros menos equipados.

Mucho puede escribirse respecto a la influencia de los
bugues en los puertos, ya que, como hemos citado ante-
riormente, éstos se proyectan para aquéllos, pero tam-
bién pueden citarse numerosos ejemplos de cémo los
puertos influyen directamente en los buques. No me re-
feriré a las limitaciones evidentes, como, por ejemplo,
el calado. Podemos citar:

— Rampas de buques ro-ro.

— Puertas de costado para puertos con marea.
— Manga méaxima de portacontenedores.

— Rampas, puertas y bodegas para unidades LUF.

— Instalaciones de descarga especiales (cemento, LPG,
LNG, etc.).

15. Conclusiones

Se deduce de cuanto antecede que las interacciones
tierra-mar son, como era légico presumir, muy grandes
y en algunos casos las influencias son reciprocas, me-
diando también los puertos en su condicion de nexo.

No obstante, es evidente que el transporte maritimo
estd mucho més influenciado por el terrestre gque el te-
rrestre por el maritimo. Este fendmeno es cada vez maés
acusado por la creciente tendencia del transporte puerta
a puerta en vez del antiguo puerto a puerto, o lo que es
practicamente igual, por el desarrollo de las unidades de
carga.

El resultado de todo ello es un reto al trafico maritimo
y como consecuencia a la tecnologia naval, que se han
visto forzados, especialmente en los dos dltimos dece-
nios, a afrontar y a resolver una gran cantidad de nuevos
problemas y han demostrado un dinamismo imaginativo
que evidentemente no habian derrochado con anteriori-
dad. Sin embargo, el transporte terrestre no ha tenido
un desarrollo tan espectacular en su tecnologia: es de-
cir, que dentro del transporte multimodal, el maritimo ha
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aportado muchas mds innovaciones y avances que el te-
rrestre.

Pueden aducirse facilmente varias causas que influyen
en este desigual desarrollo tecnoldgico, pero creo que
cabe citar tres que no son tan intuitivas:

— La lenta evolucion de la tecnologia naval de unas
pocas décadas atras.

— La gran libertad de proyecto que brinda el mar.

— La mayor ductilidad de la infraestructura portuaria,
directamente influida por los cambios de tecnologia
naval, que la de la infraestructura viaria terrestre.

En definitiva, el buque ha demostrado una gran adag-
tabilidad a la carga, definida fundamentalmente por el
transporte terrestre.

2. EL TRANSPORTE MULTIMODAL
2.1. Presentacion

En el apartado 0.1 se ha definido ya el transporte mul-
timodal y también hemos indicado en e! apertado 0.2 su
relacion con las unidades de carga.

Se habla de la revoluciéon de las unidades de carga en
el transporte maritimo e incluso ha sido comparada con
la provocada por la adopcién del vapor o del motor cn
la construccion naval. Quizd nos falta ain perspectiva
para juzgar esto con objetividad, pero no cabe duda que
la evolucion ha sido impresionante y rapida; es decir,
que al menos el término revolucién esta justificado.

En un transporte multimodal loc mas importante no es
estudiar las interacciones para saber quién es el causan-
te originario de un efecto. Lo importante realmente es
conocer estas interacciones para resolver el problema
conjunto para mejorar el transporte concebido integral-
mente.

Son muchos los planteamientos y las circunstancias
que rodean un transporte multimodal y son, por tanto,
muchas también las soluciones. Insisto en lo que ya in-
digué de que no hay soluciones generales; hay lugar para
todos. Lo que es preciso es encontrar en cada caso la
solucion integral que mejor resuelva cada problema. De-
bemos olvidar la organizacion de cada modo independien-
temente del resto.

;Coémo se ha llegado a esta nueva situacion?

El origen del transporte multimodal lo encontramos en
los Estados Unidos sin salir del transporte terrestre, in-
tearando en un solo concepto las operaciones de un con-
tenedor de puerta a puerta. Después el transportista por
carretera «se aventurd en el mar», debiendo entonces
controlar los contenedores en todo su recorrido. Fueron
realmente los armadores los promotores de los contene-
dores en Europa. En definitiva, querian cerrar el ciclo. El
armador se convierte en transportista total, entrando en
campos colindantes al suyo especifico, como, por ejem-
plo: operacién de puertos y terminales, almacenaje, trans-
porte por carretera, etc. Para darse cuenta de la impor-
tancia de todas las operaciones que no son transporte
marftimo, bastante decir que, como media, un contenedor
estd menos de la mitad de su vida en el mar.

En muchas ocasiones no maneja una sola entidad to-
das las actividades, pero al menos éstas se consorcian
o coordinan tratando de conseguir los mejores resultados
para el conjunto.

La unitizacion surgié realmente para resolver el proble-
ma de las congestiones y los retrasos, junto con los pro-
blemas directamente derivados de los aumentos de coste
de trabajo, que llevaron a costes de manejo verdadera-
mente prohibitivos. Como el aumento de los costes de
fletes no resultaba viable, hubo que ingenidrselas bus-
cando soluciones que disminuyeran el coste del trabajo
a costa de mayores inversiones; o sea, trasladando el
problema a los aspectos financieros.
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El transporte multimodal se basa en las unidades de
carga, pero ;qué unidades de carga son las mas adecua-
das? ;Como manejarlas? ;Como escoger las caracteris-
ticas mas idéneas de cada medio de transporte? ;Qué
itinerarios son preferibles?

La respuesta a estas preguntas y a otras muchas que
surgen al tratar de resolver un problema tan complejo se
encuentran si se hace una evaluacion sistematica de las
alternativas.

2.2. Modelo de evaluacion

Para hacer una evaluacion sistematica de un problema
que tiene gran cantidad de datos, alternativas y resulta-
dos es necesario desarrollar un modelo para ordenador
que ofrece velocidad de calculo, gran capacidad de alma-
cenamiento de datos y manipulacion compleja de los
mismos.

El modelo debe simular el trafico mediante la defini-
cion de una red de actividades de transporte y comercia-
lizacion incluso, partiendo de diferentes puntos interic-
res de origen, diferentes puertos de origen, diferentes
puertos de destino y, por ultimo, diferentes puntos inte-
riores de destino. Se trata de optimizar el flujo total de
la red investigando el coste total del sistema de trans-
porte.

Uno de los conceptos que introduce mayor complejidad

2s la exploracion de las redes de transporte, definiendo

las mismas de manera flexible y répida mediante para-
metros y variables.

El modelo matemético de evaluacién que se describe a
continuacién es bastatne flexible en cuanto a su aplica-
cion, pero no lo suficiente para admitir cualquier plantea-
miento. La variedad de éstos es tal que la realizacion de
un modelo realmente universal conduciria a complejisimos
programas, entrada y salida de datos y elaboracion. Un
caso real seguramente no utilizaria partes importantes y
muy probablemente exigiria de todos modos alguna adap-
tacién. Mi experiencia en este tema es que no se ha
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podido aprovechar al 100 por 100 un modelo de trans-
porte para otro caso aun similar.

El modelo tiene en cuenta una serie de restricciones
y limitaciones que se imponen a cada persona, tales como
cantidades de origen de cada punto, cantidades de re-
cepcion en cada punto, flujos méaximo y minimo para las
distintas actividades, etc.

El proceso matematico de optimizacion de la red esta
basado en el algoritmo de investigacion operativa conc-
cido como «out of Kilter».

El modelo se ha construido de forma que en sucesivos
procesos de una red se pueda variar de manera individual
los costes asociados a una actividad o incluso realizar
una variacion paramética de todos los costes de un de-
terminado tipo.

En la figura se muestra el organigrama del flujo del
modelo.

Aparte de programas auxiliares de menor entidad, los
principales son los siguientes: °

— Programa principal de control.

— Lectura y verificacion de datos de la red.

— Lectura y verificacion de datos para actualizacion de
la red.

— Lectura de datos generales de una red y control del
nimero de procesos.

— Impresion de primera pagina y cabeceras de pagina.
— Calculo del coste del transporte por carretera.
— Impresion de datos de la red.

— Preparacion de datos para el algoritmo «out of Kil-
ters.

— Célculo del flujo éptimo a costo minimo de una red
de actividades de acuerdo con el algoritmo «out of
Kilter».

— Blsqueda de actividades fuera de orden de la red.
— Busqueda de una cadena entre dos nodos de la red.
— Etiquetado de los nodos conectados a uno dado.
— Cambio de flujo en una cadena de actividades.

— Célculo del incremento de los precios duales de los
nodos.

— Impresién de resultados.

— Almacenamiento de datos y resultados de la red en
un fichero en disco magnético. Lectura de datos de
la red desde el fichero.

Los datos de entrada para el modelo de transporte son
los siguientes:

A) Descripcion de la red, unidad de flujo utilizada,
fluio maximo por defecto para una actividad y valor por
defecto para el coste de manipulacién.

B) Cantidades de carga disponibles en puntos de ori-
gen en unidades de flujo.

C) Descripcion de los puertos de origen y costes asc-
ciados a cada uno de ellos: coste de formacion de las
unidades de carga, coste de transporte de las unidades
de carga al puerto de origen y coste manipulacion de
unidades de carga en puerto de origen.

D) Descripcion de los puertos de destino y costes
asociados: coste manipulacién de unidades de carga has-
ta entrega al receptor y coste subsistema receptor.

E) Descripcién de los centros de destino y costes asoc-
ciados: coste del receptor.

F) Definicion de las actividades que van de puerto de
origen a puerto de destino, incluyendo flujos minimos y
méaximos y costes asociados: coste del transporte en
buque.
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G) Definicion de las actividades que van de puertos
de destino a centros de destino y costes asociados: cos-
te de estiba de la carga en el medio de transporte te-
rrestre.

Factor de correccién para considerar el grado de apro-
vechamiento de la capacidad total de transporte terrestre.

El modelo permite optimizar sistemas de transporte de
hasta 5.000 actividades, aunque en los procesos realiza-
dos el maximo nimero de actividades analizadas ha sido
de alrededor de 2.500.

Los resultados que se obtienen después de realizada la
optimizacion del flujo a coste minimo en una red de irans-
porte son los siguientes:

A) Flujo (optimizado) desde cada punto de origen a
los distintos puertos de arigen.

B) Para cada puerto de origen, el flujo desde dicho
puerto a los distintos puertos de destino (cuando existe
flujo). También se obtiene el coste de la actividad por
unidad de flujo y el coste total de la actividad de trans-
porte. Asimismo se obtienen los resultados totales desde
cada puerto de origen.

C) Para cada puerto de destino, el flujo hasta dicho
puerto desde los distintos puertos de origen (cuando
existe flujo). También se obtiene el costo de la activi-
dad (equivalente al punto B) por unidad de flujo, el cos-
te total de la actividad de transporte, asi como los resul-
tados totales para cada.puerto de destino (flujo total y
coste total).

D) Coste total del sistema expedidor entre puertos
de origen y puertos de destino y nimero de unidades de
flujo transportadas.

E) Para cada puerto de destino, el flujo desde dicho
puerto hasta los distintos puntos de destino (cuando exis-
te flujo). Asimismo se obtiene el coste de la actividad
por unidad de flujo y el coste total de la actividad, asi
como el flujo total y coste total para todas las activida-
des que parten de dicho puerto.

F) Para cada punto de destino, el flujo hasta dicho
punto desde los distintos puertos de destino (cuando
existe flujo). También se calcula el coste de la actividad
por unidad de flujo (equivalente al punto E) y el coste
total de todas las actividades que llegan a ese punto de
destino.

G) Coste total del sistema receptor, asi como el nu-
mero de unidades de flujo transportadas.

H) Coste total y coste por unidad de flujo de los sis-
temas expedidor y receptor, asi como para el sistema
total.

1) Opcionalmente se pueden obtener las salidas des-
critas en los puntos C vy E, pero para todas las actividades
de la red, incluyendo aquellas actividades a las que el
modelo ha asignado un flujo cero al realizar la optimiza-
cion del flujo de toda la red.

El disponer de los costes de estas actividades no 6pti-
mas permite realizar comparaciones cuando se precisa
desviarse del flujo 6ptimo por otros condicionantes.

2.3. Casos concretos

Se citan a continuacién algunos casos concretos que
se presentan realmente en los transportes multimodales
y otros tedricos que han sido investigados con el modelo
antes descrito. De estos casos se deducen experiencias
que muestran el largo camino que queda por recorrer y
las grandes mejoras que pueden conseguirse dedicando
atencion a la racionalizacion y al estudio global.

Es muy corriente el hecho de que unidades de car-
oa que forman parte de un transporte multimodal se
deshagan totalmente en el puerto de destino. El motivo
puede ser la inspeccion de los elementos gque constitu-
yen la unidad o bien la constitucién de unidades de carga
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menores para facilitar la comercializacion. Puedo citar al-
gln caso concreto en el que el grado de aprovechamiento
de las unidades de carga iniciales durante el transporte
se reduce al 25 por 100. En estos casos estamos convir-
tiendo el transporte en lo que podriamos llamar puerta-
puerto.

El transporte terrestre por carretera tiene unos parame-
iros de coste muy distintos a los del transporte maritimo.
El coste se establece en funcidon exclusivamente de la
distancia para cada tipo de camidén, pero no del peso o
volumen realmente transportado. Esto produce unas dis-
torsiones notables y diria que hasta curiosas.

Las unidades de carga grandes, como, por ejemplo, los
contenedores, ocupan por empacho un camién, pero no
aprovechan toda su capacidad de transporte. Si se mane-
jan unidades pequenas, su estiba en el camion puede ser
mucho més compacta, transportando, en definitiva, mas
carga.

Esto conduce a la siguiente situacién, aparentemente
absurda:

Supongamos un contenedor que transporta en su inte-
rior unidades pequenas de carga; cajas, por ejemplo. Si
este contenedor es descargado del buque y transportado
por carretera se ahorran operaciones en puerto, pero esté
pagando un transporte terrestre caro referido al kilo de
mercancia. Si, en cambio, el contenedor es vaciado en
puerto y se cargan los camiones caja a caja, las opera-
ciones en puerto son més caras, pero el transporte en ce-
midn es mas barato por kilo de mercancia.

De esta forma, cuando la distribucion terrestre a recc-
rrer no es grande y, por tanto, el coste de esta fase no
tiene gran peso, las ventajas del contenedor son claras,
pero para grandes distancias por carretera el ahorro, cuan-
do se carga en cajas, en este transporte es mayor que
el coste de manipulacién en puerto, y resulta que el con-
tenedor. lider vy pionero del transporte unitizado terres-
tre, es batido, precisamente cuando éste tiene mayor im-
portancia, por una unidad de carga mucho mas primitiva.

Esto es aplicable también a otras unidades de carga,
como la paleta, pero cuanto més pequena es la unidad,
menor es la diferencia de aprovechamiento del camion v,
por tanto, menor también el efecto mencionado. También
se hacen menores las diferencias cuanto mas alta es la
densidad de la carga; es decir, cuanto mejor se aprove-
cha la capacidad de transporte en peso del contenedor o
unidad de carga en general.

Utilizando el modelo antes descrito se han hecho nu-
merosas exploraciones para un transporte multimodal uti-
lizando diversas unidades de carga. Estas unidades de car-
aa a su vez podrian estar constituidas por cajas de dos
densidades distintas. Algunas de las conclusiones con-
cretas relacionadas con lo que acabamos de comentar
son las siguientes:

— Descargando en un puerto paletas, resulta més in-
teresante mantener estas unidades de carga mien-
tras la distancia no sobrepase 320 kilémetros, mien-
tras que en caso contrario es preferible deshacer las
paletas, transportando caja a caja la mercancia. En
otro puerto en que los costes portuarios son me-
nores, las diferencias de transporte terrestre son
més acusadas y ya resulta entonces preferible des-
hacer las paletas para distancias terrestres superio-
res a 120 kilometros.

— Descargando en un puerto paletas de un peso de
665 kilogramos/unidad, resulta recomendable des-
hacer en el puerto la paleta para un recorrido te-
rrestre de 300 kilémetros. En cambio, con un peso
de 785 kilogramos/unidad, conservando el mismo
nimero de cajas, es decir. aumentando la densidad
de carga en un 18 por 100, resulta preferible no
deshacer la paleta para la misma distancia antes
mencionada.

— El mismo aumento de densidad o disminucién del
factor de estiba aplicado al transporte global hace
que de la situacién inicial sin optimizar, en que prac-
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ticamente todas las unidades de carga se deshacen
en puerto, se pase a la contraria, en que practica-
mente sea preterible siempre mantener la unidad de
carga hasta destino.

— Estudiando el transporte total con contenedores car-
gados de paletas, es preferible mantener los con-
tenedores para distancias inferiores a 400 kilome-
tros, mientras gue para superiores se recomienda
hacer el transporte terrestre con paletas, deshacien-
do los contenedores en puerto.

Estas cifras mencionadas no pueden generalizarse, pues
estan muy directamente influenciadas por el resto de las
condiciones del transporte multimodal, como hemos visto
en uno de los ejemplos expuestos, pero si dan idea de
la variacion de resultados con las condiciones impuestas.

Otro ejemplo curioso dentro del transporte multimodal
es la batalla que mantienen en navegacién de altura los
portacontenedores con los buques ro-ro, especialmente
preparados para estos traficos. En conjunto estad clara la
preponderancia de los primeros, pero aunque no se ha
llegado a las cotas que los defensores de los ro-ro pre-
tendian conseguir, no cabe duda que han obtenido algu-
nos logros importantes. Esto viene a incidir en lo que se
ha dicho precedentemente de la gran variedad de condi-
cionamientos y la multiplicidad de soluciones, sin que una
de ellas pueda pretender una hegemonia absoluta.

Una de las principales ventajas del sistema ro-ro es su
versatilidad de descarga sin requerir instalaciones com-
plicadas. Esto es especialmente importante para tréficos
entre paises con grados de desarrollo muy diferentes. La
otra gran ventaja es la gran diversidad de cargas que pue-
den transportar, y cifiéndonos sdélo a los contenedores,
éstos pueden tener cualquier longitud; es decir, que los
buques ro-ro exigen una estandarizacion mucho menos
rigida.

El transporte de semi-remolques hace también la com-
petencia a los contenedores, basandose fundamentalmente
en su mejor aprovechamiento volumétrico en su transpor-
te por carretera.

El transporte del cemento representa un caso concreto
muy claro de transporte multimodal, pero sélo quiero ci-
tarlo aqui, pues ya se ha expuesto bastante sobre este
particular en el apartado 1.2.

3. PROBLEMAS Y RECOMENDACIONES
3.1. Problemas del transporte multimodal

En realidad, a lo largo de los apartados precedentes se
han ido ya perfilando algunos de los problemas del trans-
porte multimodal; entre otros, cabe recordar:

— Diferencia de desarrollo del pais expedidor y del
receptor.

— Insuficiencia de estandarizacion de las unidades de
carga.

— Infraestructuras complejas para manejo en puerto de
las unidades de carga.

— Gran rigidez de normas en el transporte terrestre.

— Falta de normalizacion efectiva de los medios por-
tuarios de carga y descarga de elementos rodantes.

— Aumento progresivo de tamafo y peso de los gran-
des componentes de la industria.

—- Concentracién y congestion de puertos especiali-
zados.

— Adopcion de nuevas actividades de los transpor-
tistas.

— Falta de aprovechamiento de los medios de transpor-
te por las unidades de carga.

— Mal aprovechamiento de contenedores con paletas
standard.

— Falta de coordinacién de los diferentes modos de
transporte.
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A pesar de la ya crecida extensién de esta lista que-
dan adn por afadir problemas muy importantes:

— La burocracia no ha seguido el ritmo del transporte
multimodal, suponiendo un gravisimo freno a su des-
arrollo. Aqui estén incluidos los problemas legales,
aduaneros, de responsabilidad, de seguros, etc. Los
problemas técnicos han sido resueltos con gran an-
ticipacion a los burocréaticos.

— La inspeccion de las unidades de carga, tanto en el
despacho como en la recepci6n, supone con gran
frecuencia deshacer la unidad o, al menos, entor-
pecer claramente su itinerario.

— El desarrollo de tecnologias que reduzcan la mano
de obra de las manipulaciones portuarias encuen-
tran siempre la oposicion laboral correspondiente.

3.2. Recomendaciones para el transporte multimodal

He tenido buen cuidado de no titular este apartado
«Soluciones a los problemas del transporte multimodals.
Creo que hubiera sido demasiado triunfalista. En realidad,
lo que se pretende es sugerir medidas que traten de pa-
liar los numerosos problemas existentes. No siempre son
aplicables todas estas recomendaciones ni su efectividad
es igual en todos los casos, pero entiendo que, entre el
conjunto que a continuaciéon se menciona, algo podria
aplicarse en beneficio de una mejora de la situacion.

Por la esencia misma del transporte multimodal, la pri-
mera recomendacion es la de la consideracion del conjun-
to de los modos de transporte, como en todo a optimizar.
Hay que escoger la unidad de carga adecuada, los puer-
tos de carga y descarga, los itinerarios terrestres, los bu-
ques mas idoneos, los medios de transporte terrestre,
las operaciones de manejo y, en definitiva, todos los nu-
merosos elementos de la cadena que nos esté permitido
elegir. Cuando el numero de variables es apreciable,
como suele ocurrir con frecuencia, la solucidn idénea para
explorar las alternativas es la elaboracion de un modelo
de evaluacion, como ya se indicd en apartados preceden-
tes. Este nos permitira adoptar decisiones con pleno co-
nocimiento de causa para mejorar, en definitiva, el trans-
porte total.

Las mejoras que se deducen de un estudio global de
este tipo pueden llegar a ahorros del coste total del trans-
porte superiores al 7 por 100, y me estoy refiriendo a un
caso real. Evidentemente, los ahorros son tanto mayores
cuantos mas grados de libertad tengamos y cuanto me-
nos integrados se hayan desarrollado las diversas activi-
dades de cada fase.

Solo el hecho de una racionalizacion de actividades
puede dar resultados espectaculares. No olvidemos que
a una situacién real se llega como consecuencia de ruti-
nas, que pueden ser superadas en muchas ocasiones, y
casi siempre como una superposicion de actividades in-
dependientemente adoptadas.

La estandarizacién de los elementos que participan en
el transporte supone claramente una ventaja, en especial
en lo que se refiere a unidades de carga y a instalacio-
nes portuarias. Aqui no cabe més que fomentar la rea-
lizacion de reuniones monogréficas, con la inclusion de
los diversos intereses involucrados.

No soy partidario, sin embargo, de una estandarizacion
a ultranza, que llevaria consigo una rigidez excesiva. Hay
que dar también posibilidad a la flexibilidad de solucio-
nes. Con un ejemplo aclararé lo que indico.

En un trafico complejo estudiado se estaban utilizando
tres diferentes tipos de unidades de carga. El sdélo hecho
de utilizar una cualquiera de ellas exclusivamente suponia
ahorros totales entre el 08 y el 2,3 por 100. Sin embar-
go, la utilizacién de dos de las unidades de forma éptima
conducia a ahorros muy superiores a los mencionados.

Otro tipo de medidas sobre los que el transportista tie-
ne una influencia indirecta es el que se refiere a la sim-
plificacion burocratica y aduanera. Es una dura batalla que
va se estd librando y de la que ya se han obtenido al-
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gunos triunfos recientemente, como el mencionado Con-
venio sobre Transporte Multiforme.

El fomento de organizaciones mixtas, cooperaciones y
alianzas entre los distintos participantes del transporte
multimodal facilitara la obtencion de mejores resultados,
precisamente en los aspectos hasta ahora mencionados.

La inspeccion y control de las mercancias contenidas
en unidades de carga debe realizarse sin impedimento
para el transporte fluido de las mismas. Si se trata de
contenedores o trailers, las inspecciones deben evidente-
mente hacerse en origen y destino y no obligar, por esta
razon, a deshacer la unidad en puerto. En el caso de pa-
letas, la estiba de los elementos que la constituyen debe
ser tal que todos ellos sean accesibles desde el exterior.

Otro factor a tener en cuenta para mejorar el trans-
porte multimodal es acomodar la unidad de carga y la
unidad de venta; es decir, conviene buscar o crear com-
pradores interesados en unidades de carga completas.
Cuando esto no sea posible, habrda que escoger una uni-
dad de carga menor para evitar que se deshaga una uni-
dad antes de finalizar el ciclo por razones de comerciali-
zacion.

El aprovechamiento racional de los medios de transpor-
te, tanto maritimo como terrestre, tiene una gran reper-
cusién en la eficacia del conjunto. Pueden estudiarse las
siguientes medidas concretas:

— Mejorar la densidad aparente de las unidades de
carga mediante un estudio detallado de lo que po-
driamos llamar «microestiba» de los elementos que
se integren en la unidad. En alguna ocasion esto
origina una modificacion de especificaciones de en-
vases que suponen un cierto encarecimiento, pero
que, con casi total seguridad, estd compensado con
el ahorro del transporte en todos los modos corres-
pondientes.

— Estudiar la posibilidad de aumentar la altura de las
unidades de carga. Esto se refiere, naturalmente, al
caso de unidades sin altura fija, como es la paleta.
Las alturas de paletas vienen fijadas en algunas oca-
siones por razones de resistencia a su propio peso,
desaprovechando la altura disponible a bordo. Como
en el caso anterior, una mejora de las caracteristi-

. cas de los envases puede suponer ahorros impor-
tantes. Puede ser necesario en este caso mejorar
también el zunchado de las paletas o incluso sus-
tituirlo por lo que se denomina enfardado, que es
una operacion ligeramente més cara que el zuncha-
do, pero con mejores condiciones para evitar el
aplastamiento.

— Mejorar la utilizacién de los camiones que trans-
portan contenedores, incrementando la carga de
aquéllos. Para ello puede ser incluso rentable des-
hacer algin contenedor en puerto de destino para
distribuir su mercancia en camiones cargados ya
con un contenedor, pero que estan aln lejos de su
carga maxima. Esta solucién es bastante heterodo-
xa, pero puede dar buenos resultados.

La utilizacion de paletas en el interior de los contene-
dores mejora las operaciones de carga de éstos, pero ya
hemos indicado que las normalizaciones de ambos no fa-
vorecen precisamente este hecho, pues el aprovecha-
miento volumétrico es malo. La solucion de su adecua-
cion debe afectar |6gicamente a la paleta, que es mucho
mas flexible. No parece, sin embargo, conveniente tratar
de cambiar las dimensiones standard de éstas si preten-
demos aprovecharlas para un trafico de retorno. La so-
lucién l6gica en estos casos es adoptar la paleta desecha-
ble, es decir, sin retorno. El caso conviene ser estudiado
sin desdefar ninglin aspecto, como, par ejemplo, la libe-
racion que supone para el armador dejarse de preocupar
del control de las paletas una vez utilizadas.

Las paletas desechables tienen otra utilidad cuando
constituyen el medio bésico de transporte. La total flexi-
bilidad de dimensiones permite adaptarse mejor a las di-
mensiones de los envases que constituyen la paleta o
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bien aprovechar mejor volumétricamente el vehiculo de
transporte terrestre.

Los problemas portuarios laborales creados por la dis-
minucion de la mano de obra por la utilizacion de uni-
dades de carga deberian enfocarse en el sentido de un
desplazamiento de las necesidades de mano de obra ha-
cia el origen y destino de las unidades de carga.

3.3. Conclusiones

La interaccion mas clara entre los modos de transporte
terrestre y maritimo es la conveniencia del estudio con-
junto de ambos. En este estudio hay que considerar los
problemas de cada fase de transporte considerada como
una parte del transporte multimodal. ;Puede haber ejem-
plo mas claro de interaccion que el que se produce entre
los eslabones de una cadena? Unamos bien estos esla-
b?nes y estudiemos el comportamiento de la cadena com-
pleta. .

Esto exige una mentalidad abierta a la cooperacion, al
estudio sistemético de situaciones complejas y a la reso-
lucién de nuevos problemas tecnoldgicos.
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FUERTE DEMANDA DE PLATAFORMAS PETROLIFERAS

La demanda de plataformas petroliferas, en alza a lo
largo del pasado afio, se mantiene muy fuerte en los pri-
meros meses de 1981, bajo el impulso de un crecimiento
inusitado de los niveles de fletes.

Por lo que se refiere a las plataformas semisumergi-
bles, la situacion del mercado es la mejor de los dltimos
veinte afios. Al término del pasado afio, practicamente to-
das las plataformas disponibles se encontraban en opera-
cién por primera vez en el ultimo quinquenio. Solamente
dos afios atrés los fletes de este tipo de unidades alcan-
zaron su mas bajo nivel, 20.000 ddlares/dia, mientras que
en la actualidad se cotizan a razén de 75.000 a 100.000 do-
lares/dia. Esta situacién se ha traducido en una fuerte
demanda de nuevas unidades: cerca de 40 en construc-
cidn en todo el mundo a comienzos del presente afo.

Por lo que concierne a las plataformas jack-up, la si-
tuacién es, si cabe, mds optimista. El pasado afo se en-
cargaron 128 nuevas unidades, superando el récord de pe-
didos de 1979, que fue de 112. Y a pesar de que en 1980
fueron entregadas 50 unidades, el sector registré pleno
empleo, con fletes récord en muchos casos.

De las 128 unidades encargadas en 1980, 28 corres-
pondian a profundidades de 150 pies o inferiores, confir-
mando la creciente demanda de unidades para aguas poco
profundas. Una vez mds el grueso de los pedidos (75)
se centrd en la gama de los 250 y 300 pies.

Los fletes de plataformas jack-up vienen ascendiendo
sin interrupcién en el dltimo quinquenio, con incremen-
tos entre el 150 y el 300 por 100, especialmente elevados
en las categorias inferiores a los 200 pies.

BUQUES DE SERIE

Los astilleros japoneses han firmado recientemente va-
rios contratos que ponen de manifiesto la aparicion de
nuevos tipos de buques de graneleros estandar adapta-
dos especialmente al mercado actual y cuyas caracteris-
ticas esenciales son un calado reducido y un motor que
pueda consumir fuel de mala calidad.

Los astilleros Sasebo proponen un granelero de 45.000
TPM vy 26.000 TRB, dotado de cuatro gruas de 20 toneladas
y propulsado por un motor B&W, tipo 6L67GFCA, de
13.100 HP, que permite una velocidad de 15 nudos. El
coste de este buque es del orden de cinco mil millones
de yens.

Los astilleros Hitachi proponen, por su parte, un gra-
nelero Panamax de 61.000 TPM y 31.000 TRB, del tipo
«Mark-ll», cuyas caracteristicas principales son las si-
guientes: eslora, 215 m.; manga, 32,2 m.; puntal, 17,8 m,,
y calado, 12,4 m. Estan dotados de un motor Hitachi-B&W,
tipo 7L67GFCA, de una potencia de 12.000 HP, que permite
alcanzar una velocidad de 14,5 nudos. El motor puede es-
tar alimentado por fuels de densidad variable, llegando
hasta 6.000° Red. La velocidad del motor se ha reducido
voluntariamente a fin de disminuir su consumo y el dié-
metro de la hélice se ha aumentado en proporciones im-
portantes.

Los astilleros Nippon Kokan proponen un nuevo grane-
lero estandar de 35.000 TPM, cuyo calado es particular-
mente reducido para permitir el acceso a la mayor parte
de los puertos del mundo. La concepcién de los paneles
de la bodega permite, por otra parte, la carga de produc-
tos pesados o de unidades de carga. La manga se ha
aumentado para poder reducir el calado y limitar el peso
del casco. Las caracteristicas principales de estos buques
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son las siguientes: eslora, 167 m.; manga, 29,5 m.; pun-
tal, 14,8 m., y calado, 10,5 m. Estéd propulsado por un mo-
tor Sulzer, tipo 6RLBG6, de 11.850 BHP, que permite al-
canzar una velocidad de 15,1 nudos.

Los astilleros japoneses habian conocido éxitos impor-
tantes con los buques estandars mas o menos sofistica-
dos, de los cuales los mas célebres son, sin duda, los
«Future», «Freedom» vy «Friendship», desarrollados por
IHI. Estan convencidos de que su futuro se encuentra en
la construccion de largas series de buques sencillos, lo
que no excluye el recurso a soluciones sofisticadas en
materia de propulsién o de proyecto del casco.

ASTILLEROS

ACTIVIDAD DE LOS ASTILLEROS NACIONALES DURANTE
EL MES DE FEBRERO DE 1981

NUEVOS CONTRATOS

Astilleros Espaiioles. Factoria de Olaveaga.—Con Biscay
Marine Cargo Corp. y Coral Sea Maritime Corp., de Gre-
cia, para la construccion de dos graneleros de 20.500 TRB
y 35.000 TPM. Iran propulsados por un motor Aesa/B&W,
tipo 5L67TGFCA, de 10.900 BHP a 123 r. p. m. cada uno.

Astilleros Espaiioles. Factoria de Sestao.—Con Hillwood
Shipping y Bryan Shipping, de Liberia, para la construc-
cién de dos graneleros de 23.352 TRB y 44.000 TPM. Iran
propulsados por un motor Aesa/B&W, tipo 6L67GFCA, de
13.100 BHP a 123 r. p. m. cada uno.

Astilieros Espaiioles. Factoria de Sevilla.— Con Swift
Ocean Maritime Corp. y Alder Shipping Co., Ltd., de Gre-
cia, para la construccién de dos graneleros de 20.487 TRB
y 35.000 TPM. Iran propulsados por un motor Aesa/B&W,
tipo 6L6TGFCA, de 13.100 BHP a 123 r. p. m. cada uno.

Astilleros Espaioles. Factoria de Puerto Real.—Con Ul-
tramar Madrid, Ltd., y Ultramar Puerto Real, Ltd., de Li-
beria, para la construccién de dos OBOs de 44.000 TRB y
76.000 TPM. Iran propulsados por un motor Aesa/B&W, ti-
po 5K90GFC, de 15.200 BHP a 109 r. p. m. cada uno.

BOTADURAS

Astilleros del Atlantico—Carguero «LOS MOLINUCOS»,
de 3.300 TRB y 6.000 TPM, que se construye para Navie-
ra de Cantabria, S. A. Ird propulsado por un motor Ba-
rreras/Deutz, tipo RBV12M-350, de 4.400 BHP a 430 r. p. m.

Astilleros de Huelva. — Roll-on/roll-off frigorifico <EL
TERCERO», de 1.500 TRB y 1.960 TPM, que se construye
para Cia. Madrilefia de Navegacién, S. A. Ird propulsado
por un motor Echevarria/B&W, tipo 14V23LU, de 2.030 BHP
a 800 r. p. m.

Astilleros y Talleres Celaya.—Portacontenedores celu-
lar «ILLA DE ONS», de 600 TRB y 1.700 TPM, que se cons-
truye para Naviera Ons, S. A. Ira propulsado por un motor
Waukesha, tipo L5792DSIM, de 1.776 BHP a 1.215 r. p. m.

Sociedad Metalirgica Duro Felguera.—Transporte de au-
toméviles «CAR-INIGO», de 1.425 TRB y 1.750 TPM, que
se construye para Internacional Roll-on/Roll-off, S. A. (IN-
TERROLL). Ira propulsado por un motor Bazan/Man, tipo
6L40/54, de 3.750 BHP a 450 r. p. m.

Tomas Ruiz de Velasco.—LPG de 2.100 TRB y 3.000 TPM,
que se construye para Tomas Ruiz de Velasco, S. A, Ira
propulsado por un motor Echevarria/B&W, tipo 18V23L, de
2.610 BHP a 800 r. p. m.
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Astilleros y Varaderos de Tarragona.—Remolcador «DRIS-
SA=x, de 169 TRB y 82 TPM, que se construye para Remol-
ques y Navegacion, S. A. (REYSER). Ira propulsado por un
motor Echevarria/B&W de 2.030 BHP a 800 r. p. m.

Construcciones Navales P. Freire.—Transporte de auto-
moviles «IMOLA», de 960 TRB y 1.300 TPM, que se cons-
truye para Navicar, S. A. Iréd propulsado por un motor Ba-
rreras/Deutz, tipo SBV6M-540, de 3.300 BHP a 630 r. p. m.

ENTREGAS

Astilleros Espaioles. Factoria de Olaveaga.—Carguero
polivalente «ANTONIO MACHADO» a Maritima de Cemen-
tos v Graneles, S. A. Las caracteristicas principales del
buque son: 9.633 TRB y 15.736 TPM; eslora total, 144 m.;
eslora entre perpendiculares, 134 m.; manga, 21,4 m.; pun-
tal, 12,2 m., y calado, 8,945 m. La capacidad de bodegas
es de 22.191 m®. Va propulsado por un motor Aesa/B&W,
tipo 8K45GFC, de 7.050 BHP a 227 r. p. m., que le propor-
ciona al buque una velocidad en pruebas de 15,21 nudos.

Astilleros de Huelva—Portacontenedores «HILDE DEL
MAR» a S. B. C. Container Lines, S. A. Las caracteris-
ticas principales del buque son: 2.637 TRB y 5.428 TPM;
eslora total, 127,17 m.; eslora entre perpendiculares, 116,82
metros; manga, 15,782 m.; puntal, 9,2/7 m., y calado, 6,462
metros. Tiene una capacidad para 357 contenedores. Va
propulsado por un motor Bazan/Man, tipo 12V40/54, de
7.500 BHP a 450 r. p. m.

Unién Naval de Levante. Factoria de Barcelona.—Remol-
cador «PAU CASALS» a S. A. de Remolcadores. Las ca-
racteristicas principales del buque son: 129 TRB y 60 TPM;
eslora total, 26,5 m.; eslora entre perpendiculares, 23 m.;
manga, 7,5 m.; puntal, 3,1 m., y calado, 24 m. T. P. F. =
= 15 Tm. Va propulsado por dos motores Baudouin/Inter-
diesel, tipo DNP12, de 600 BHP a 1.800 r. p. m. cada uno.

EL MERCADO DE NUEVAS CONSTRUCCIONES

En el dltimo informe mensual de los agentes R. S. Pla-
tou A/S se sefala que, aunque el nimero de peticiones
de ofertas formales recibidas en los astilleros para la
construccidn de nuevos buques ha disminudo rdpidamente,
y que este mercado tiende a la inactividad, el interés por
los graneleros se ha mantenido, habiéndose firmado nu-
merosos contratos. Los méas recientes tratan sobre gra-
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Se han contratado tres OBQ's: uno de 50.000 TPM en
Suecia y dos de 150.000 TPM en Corea. Un armador no-
ruego ha contratado en Japén un granelero de 45.000 TPM
y otro sueco ha contratado en Noruega un transporte de
productos quimicos de 33.000 TPM.

NUEVAS ESTADISTICAS DEL LLOYD'S

En el informe anual correspondiente al afo 1980 publi-
cado por el Lloyd’s Register of Shipping figuran una serie
de comentarios generales sobre la evolucion de la flota
mundial y de los distintos pardmetros de la construccion
naval, y se analiza también la situacion de los diversos
paises europeos y de Japon. A continuacion se reprodu-
cen, por su interés, los cuadros relativos a nuevos pedi-
dos y entregas anuales, reparto de los nuevos pedidos
en porcentaje por afos y principales paises constructo-
res y la programacion de entregas de la cartera mundial
de pedidos.

Cuadro 1
NUEVOS PEDIDOS Y ENTREGAS ANUALES

Millones de TRB

ANO Nuevos pedidos Entregas
L P B e 29,64 24,39
BT G v, wbe s 30,36 26,75
b e e 73,60 30,41
9T e e e 28,37 33,54
e e R T L g B! 13,79 34,20
AQIBEE ] iy e 12,94 33,92
b Bl RN s LR 11,09 27,53
TR LR v e e s 8,03 18,19
PR S i e S 16,84 14,29
J980 i et £ S 19,00 13,00

Cuadro 2

REPARTO DE NUEVOS PEDIDOS, EN PORCENTAJE

neleros de 35.000/45.000 TPM, habiéndose encargado la = 3 Europa Resto
mayor parte de ellos a Japén y algunos a Espaiia, del ti- ARNO Japén Occidental  del mundo
po Panamax o superiores. Bajo el titulo del nuevo progra-
ma nacional los astilleros japoneses han recibido el pe- 1974 ... ... ... ... ... 38,42 39,46 22,12
dido de cinco transportes de carbén/mineral de 200.000 1975 ... ... ... ... ... 49,25 21,87 28,88
TPM, de tres buques de este tipo de 130.000/140.000 TPM 1976 ... ... ... ... ... 56,01 23,69 20,30
y de otros dos o tres de 90.000 TPM. La mayor parte de 1977 ... ... ... ... ... 52,13 27,16 20,71
los nuevos contratos de buques Panamax se los han re- 1978 ... ... ... ... ... 43,25 25,95 30,80
partido entre Japén y Corea del Sur, aunque un astillero 1979 ... ... ... ... ... 49,47 27,43 23,10
danés ha conseguido hacerse con un lugar en este mer- 1980 ... ... ... ... ... 52,66 24,39 22,95
cado.
Cuadro 3
PROGRAMACION DE ENTREGAS DE LA CARTERA MUNDIAL DE PEDIDOS
(Millones de TRB)
ANO DE ENTREGA
Flota
1984 mundial en

1981 1982 1983 y posterior Total 1-7-80
POtrOlEEOE 2y vaw s i b s won s awest sl o 5,70 3,38 0,73 0,02 9,83 175,00
Mineraleros y graneleros ... ... ... ... ... ... 6,87 5,30 1,24 0,07 13,48 83,35
CombINados o s wand v sen bl s s 0,85 0,70 0,22 — 1,77 26,24
Portacontenedores ... ... ... oo v e e e 0,47 0,50 0,01 — 0,98 11,27
CargUeros oo uie s was wwe. towel o 1,64 0,53 0,11 — 2,28 81,29
Buques especializados ... ... ... ... ... ... 1,53 1,13 0,42 0,34 3,42 9,64
Cartera de pedidos al 31 de diciembre 1980. 19,04 12,17 2,99 0,43 34,63 419,91
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Cuadro 4

NUEVOS PEDIDOS COLOCADOS EN LOS PRINCIPALES PAISES CONSTRUCTORES, EN PORCENTAJE

PAISES CONSTRUCTORES 1975 1976 1977 1978 1979 1980
JAPOME S st S i et e = S Wl 492 56,0 521 43,3 495 527
oot L D AT e N 3.0 25 Ly 3,7 6,2 9,0
1 P T R e s A e 3.3 6,3 2.1 24 4.4 5,2
CHINETAIWAN Ao i cod Gt o ey e 0,3 1.1 1,8 35 2,6 3,7
Estedos lUnidos ... ie e Gie svetan s 4.9 5,0 13 5,0 2,8 3.4
R8I URIC0. s mad Do winsd 0,6 3.2 3.9 1,9 1.4 2,7
Alsmian|aiFederalcu cismias D Sai s viicon 52 2.4 3,3 3,6 4.4 2,2
DINAMAEGE:: i st o i o i S B 2,8 1,3 1.3 2,6 2,3 2,1
YUOOSIAVIE S 1o S Jtm sl 5 Vv sostaste s T 1,9 2,2 2,0 2.8 by
BEANCIAG o et e S8 S Melut web b s e Taist o 2.3 0,2 0.1 1,4 1,5 17
INORLEGE k., o wsimry obsmat.} fint s 1,9 0.8 4.8 1,0 21 17
gl et o bl A ST S LA s B 13 1.9 0,6 2.7 1,0 1,6
Elnlandia ienss s s T A as s Sl Tl 0,8 0,9 0,2 1,5 1,6 1:5
T LT | P S R e wpr e A S SN 0,6 2,5 4.7 52 1,7 1:5
AN 8 i ot e e it 0 Ty E st il Mty — — — 0,8 0,3 1,3
Holandaes i ninimiess Bt sl ol s 0,5 11 2,7 2,0 0,7 1,2
Resto:del mundo: ... ... v cohs wie et sen we 20, 12,9 13,2 17,4 14,7 6,8
L (e L P i S S T A < e =) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
T BBt i s v ane v ann mphe wrn e DOF92:8B20  SOO3R'6E0 - 14.091:103 8.025.679 16.843.354  18.969.044

POSIBLE PELIGRO AMARILLO

Varios importantes contratos de armadores occidenta-
les con astilleros de la Repiblica Popular China llaman
poderosamente la atencion de los expertos occidentales
en estas Ultimas semanas, quienes hablan ya del «peligro
amarillo» para la construccién naval europea y mundial.

Los armadores alemanes, con base en Hamburgo, Olden-
dorff y Doehle, han encargado sendos graneleras-portacon-
tenedores, de 12.400 TPM, al astillero de Zhonghua (Shan-
ghai) de la China Corporation of Shipbuilding Industry
(CCSl). El precio de cada buque se estima en torno a los
20 millones de marcos, un tercio por debajo de la mejor
oferta recibida de astilleros alemanes.

Otro importante armador aleman, Schulz & Clemmesen,
ha anunciado haber contratade con el mismo astillero tres
cargueros polivalentes de 4.400 TPM vy se tienen noticias
de que varios armadores del mismo pais nagocian con
astilleros chinos contratos semejantes. Recordemos, por
ultimo, que el pasado mes la CCSI anuncié haber contra-
tado para Wheelock Maritime International dos granele-
ros de 27.000 TPM para entrega en 1983.

El verdadero potencial constructor de los astilleros chi-
nos es dificil de evaluar ante la escasez de datos y esta-
disticas sobre la industria naval del pais. China posee
mas de 70 astilleros con 200.000 hombres, si bien una
gran parte se dedica a la construcciéon de buques para
trafico costero y de navegacion fluvial interior. La produc-
cion conocida en los Ultimos afios ha oscilado en torno
a las 250.000 toneladas compensadas, cifra que no incluye
la mayor parte de la producciéon destinada a los citados
traficos.

ESTUDIO SOBRE LA CONSTRUCCION NAVAL DEL FUTURO
EN JAPON

La Asociacion de Constructores Navales de Japén (SAJ),
recogiendo la propuesta realizada por Mr. H. Shinto,
de I. H. I, ha anunciado la puesta en marcha de un es-
tudio sobre la construccion naval del futuro que per-
mita acometer a su debido tiempo la necesaria renova-
cion tecnolégica de la industria naval japonesa.

En los proximos meses SAJ someterd a la considera-
cion de sus empresas asociadas diversos temas, que de-
beran servir para centrar el debate en torno al contenido
del programa de investigacién. Este se iniciard en abril
de 1982 y serd coordinado por Mr. M. Kinoshita, vice-
presidente de SAJ y director del Comité Tecnoldgico de
la Asociacion.

[52

En opinién de Mr. Kinoshita, la investigacion debera gi-
rar en torno a dos aspectos fundamentales:

— Nuevos métodos de produccion: los expertos de SAJ
consideran que la industria naval es uno de los sec-
tores industriales japoneses en que los métodos
productivos han evolucionado con mayor lentitud.
Se impone una mayor tecnificacion y racionalizacién
del proceso productivo y de su gestion con objeto
de elevar la competitividad de la industria naval ja-
ponesa, pero también de mejorar el ambiente laboral
y el atractivo del sector para mano de obra cuali-
ficada.

— Nuevos tipos de buques: paralelamente debera abor-
darse en profundidad la investigacion sobre nuevos
tipos de buques que respondan apropiadamente a
las nuevas exigencias del transporte maritimo. En
especial la automatizacion en general y la mejora
en el rendimiento y economia de los sistemas de
propulsién ofrecen amplio campo para importantes
avances en los préximos afios.

JAPON: GUIA PARA LA DIVERSIFICACION PRODUCTIVA
DE LAS EMPRESAS SUBCONTRATISTAS
DEL SECTOR NAVAL

El Departamento de Construccion Naval del Ministerio
de Transportes ha difundido recientemente entre las em-
presas subcontratistas del mencionado sector una «Guia
para la Diversificacion Productiva». El informe tiene por
objeto atenuar las graves consecuencias que para las ci-
tadas empresas ha tenido la reestructuracian de la indus-
tria naval japonesa.

La citada «Guia» analiza cinco ramas bésicas de diver-
sificacion, cuya adecuacion para cada empresa dependera
de la formacion especifica de la propia mano de obra, su
capacidad para incorporarse competitivamente a tal acti-
vidad y la posibilidad de generar demanda y beneficios
marginales. Las cinco ramas analizadas son:

— Estructuras metéalicas terrestres. Aparece como el
sector mas prometedor y apropiado para empresas
con larga experiencia subcontratista en la industria
naval: puentes, diques y esclusas, tanques, etc.

— Equipos para prevencion y lucha contra la polucion
marina.

— Construccion de estructuras flotantes: plantas in-
dustriales, unidades para trabajos offshore, instala-
ciones especiales para cultivos marinos, etc.
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— Reparacion de contenedores: actividad en alza que
no precisa tecnologia especial.

— Reparacion y desguace de buques: en este caso se
trataria mas bien de integrar las empresas intere-
sadas en grupos ya existentes, reforzando su es-
tructura.

PLAN DE EXPANSION DE LA INDUSTRIA
NAVAL COREANA

En el curso de una reciente conferencia de prensa, el
director general de la Asociacion de Constructores Nava-
les de Corea del Sur, Mr. J. W. Chang, ha expuesto los
planes de expansién de la industria naval coreana durante
el préximo quinguenio:

— La industria naval coreana alcanzard a partir del pro-
ximo afio una capacidad de produccién anual de cua-
tro millones de TRB; esto es, 1,2 millones de TRB
mas que su actual capacidad.

— Esta expansion descansara fundamentalmente en la
entrada en operacion del nuevo astillero de Daewoo,
con un dique con capacidad para construir buques
de hasta un millén de TPM. El Gobierno coreano ya
ha prometido su apoyo financiero a la segunda fase
del proyecto Daewoo, que incluye la construccion
de un dique para fabricacion de buques de hasta
300.000 TPM y de otro dique de reparaciones de
buques de hasta 500.000 TPM.

— Asimismo las companias Hyundai y Samsung han
confirmado el apoyo gubernamental a sus proyectos
de ampliacién de instalaciones, gue incluyen, en el
caso de la segunda, la construccion de un dique de
reparaciones de buques de hasta 150.000 TPM.

— Por su parte, el Gobierno coreano ha establecido un
objetivo de exportacion naval para el ano 1986, ci-
frado en 5.400 millones de ddlares, merced a la pro-
duccién de un 10 por 100 del total mundial en tér-
minos de tonelaje de registro bruto.

Indudablemente, los objetivos del Gobierno coreano su-
peran ampliamente las posibilidades de los planes de ex-
pansién de capacidad conocidos y parecen sorprendentes
a la luz de la situacion presente y evolucidn previsible
del mercado.

EL EMPLEO EN LOS ASTILLEROS NORTEAMERICANOS

De acuerdo con un reciente informe del Departamento
de Comercio de Estados Unidos, 20.000 trabajadores de
los astilleros del pais podrian perder su empleo en el
curso del presente afo. Esta situacion afectaria funda-
mentalmente al sector de construccion civil, mientras que
el Departamento de Comercio pronostica un ligero incre-
mento de la construccién militar y la reparacion naval en
general, incapaz en cualquier caso de compensar el des-
censo de actividad en la produccion de bugues mercantes.

La publicacion del citado informe ha venido a anadir
lena al fuego de las reacciones de protesta surgidas en
el sector a raiz del anuncio de la intencion de la Admi-
nistracién norteamericana de congelar el vigente sistema
de ayudas a titulo de Subsidio Diferencial de Construc-
cion. La propuesta de la Administracion Reagan al Con-
greso comprende la suspension de la citada ayuda a los
astilleros del pais por un periodo de seis meses, suscep-
tible de ulterior prérroga por un afo mas. Al propio tiem-
po se pretende recortar fuertemente el programa de fi-
nanciacion y garantias estatales de crédito naval.

La propuesta gubernamental no introduce modificacio-
1es en el vigente sistema de Subsidios Diferenciales de
Explotacién, pero introduce incrementos sensibles en ta-
sas de puertos y canales, asi como reducciones en los
fondos de investigacion para el desarrollo naviero de la
Maritime Administration.

En medios de la industria naval estadounidense se ha
calificado la propuesta de la Administracién Reagan como
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intento deliberado de acabar con la construccion naval
mercante del pais, incapaz de hacer frente a la compe-
tencia internacional sin las ayudas derivadas del actual
Subsidio Diferencial de Construccién, que permite cubrir
hasta un 50 por 100 de los costes de produccion.

PROPUESTA LABORAL DE BRITISH SHIPBUILDERS

La Confederation of Shipbuilding and Engineering Unions
del Reino Unido ha rechazado la oferta salarial de British
Shipbuilders, que se resume en un incremento del 5 por
100, ligado a incrementos analogos en la productividad
del sector. Una segunda oferta, cercana al 7 por 100, po-
dria ser sometida a la aprobacion sindical en fecha pro-
xima.

La oferta de British Shipbuilders comprende un progra-
ma de compromisos laborales cuyo centro de gravedad
recae en la necesidad de compensar cualquier incremen-
o salarial a través de reducciones en los costes produc-
tivos unitarios; esto es, fundamentalmente a través de
mejoras en la productividad.

El programa de British Shipbuilders comprende los si-
guientes puntos:

— Limitacion de las horas extras.
— Supresion de reclutamiento de nuevo personal.
— Transferencia de empleo entre astilleros.

— Esquema nacional de préacticas laborales que con-
temple la transferencia de empleo entre industrias
conexas.

— Compromiso de supresion de huelgas.

— Esquema disciplinario nacional.

— Acuerdo sobre politica de adiestramiento laboral.
— Acuerdo sobre control conjunto de la productividad.

Recordemos que en la actualidad British Shipbuilders
y la Confederation of Shipbuilding and Engineering Unions
negocian la suspension de 2.600 puestos de trabajo en el
sector, situacién que British Shipbuilders achaca a los
efectos derivados de la no introduccion de cldusulas de
productividad en el acuerdo salarial del pasado ejercicio.

CONTRATOS DE BUQUE% PESQUEROS PARA LOS
ASTILLEROS NACIONALES

En el transcurso de los udltimos nueve meses la indus-
tria naval espafola ha obtenido un importante nimero de
contratos de construccion de buques pesqueros para ex-
portacién, cuyo valor global asciende a unos 315 millones
de délares (cerca de 27.000 millones de pesetas al cam-
bio actual). :

Estos encargos se reparten entre once astilleros de Ga-
licia, Asturias, Pais Vasco, Baleares y Andalucia, a los
que proporcionan mds de seis millones de horas de tra-
bajo, equivalentes al empleo anual de 4.500 hombres en
el sector. De ello se deriva asimismo la ocupacion del or-
den de otros 12.000 hombres en industrias auxiliares co-
nexas.

Los citados pedidos, ya en vigor o en avanzados trami-
tes de formalizacidn, se desglosan como sigue:

— 24 buques arrastreros de 37,80 metros de eslora
total y unas 250 TRB, contratados por el Banco Na-
cional Pesquero y Portuario (BANPESCA) de México.

— 18 buques atuneros de unas 1.200 TRB cada unidad,
contratados por diversas compafias mexicanas.

— 37 pesqueros de distintos tipos y tamafios (siete
arrastreros congeladores de 29 y 53 metros de es-
lora, ocho arrastreros de fresco de 29 metros de es-
lora, 17 sardineros de 26 metros de eslora y cinco
cerqueros/caneros de 31 metros de eslora) para la
Republica Popular de Angola.

El tonelaje de registro total se estima en torno a 35.000
TRB, equivalentes a unas 135.000 toneladas compensadas.
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Este éxito de la exportacion naval espafiola supone un
considerable alivio para un importante sector de astille-
ros nacionales y una estimable contribucién a la correccion
d.eI[ grave desequilibrio que padece nuestra balanza comer-
cial.

PERSPECTIVAS PARA JAPON

Segln un estudio realizado por la Fundacién para la pro-
mocion de la industria japonesa de la construccidn na-
val, los astilleros japoneses construiran en 1985 unos
6.4 millones de TRBC. Este estudio es una actualizacion
del presentado al Consejo de Racionalizaciéon de la Indus-
tria Maritima y de la Construccion Naval en 1978, reali-
zado a la luz de las ultimas evoluciones politicas y econo-
micas y de una reevaluacion de las necesidades de trans-
porte maritimo y de tonelaje nuevo.

Segun este organismo, la construcciéon naval japonesa
debe su posicién actual a los esfuerzos realizados en ma-
teria de reduccion de la capacidad, que han permitido
mantener un nivel de actividad elevado. Si la produc-
cion de los astilleros japoneses durante 1979 y 1980 ha
sido mas elevada de lo previsto como consecuencia de
las exportaciones de automoéviles japoneses, por ejemplo,
o de las importaciones de carbon, que han originado una
demanda de tonelaje para buques de este tipo, no debe
esperarse ninguna mejora sensible del mercado. Sin nin-
guna duda, en los proximos afos debe haber modificacio-
nes, principalmente en los tipos de buques solicitados,
pero globalmente el nivel de actividad no deberia aumen-
tar y no hay lugar para revisar las estimaciones hechas
anteriormente por el Consejo de Racionalizacion de la
Industria Maritima y de la Construccién Naval.

La citada Fundacion estima que la débil tasa de creci-
miento de las economias no tiene como consecuencia
una detencion o una disminucion de las necesidades de
transporte y de tonelaje nuevo. De hecho, no es cuestion
de reconsiderar las disminuciones de velocidad, que han
contribuido ampliamente a limitar la oferta de transporte,
¥, por otra parte, los desguaces deberian acelerarse como
consecuencia de la rapida obsolescencia de los petroleros
de turbinas o que no esta de acuerdo con las normas de
la IMCO.

Por dltimo, los autores del estudio estiman que el inte-
rés por los grandes buques no ha desaparecido y que
serd necesario construir de nuevo grandes petroleros a
medida que se produzcan los desguaces de los VLCC de
turbinas.

TRAFICO MARITIMO

DUDAS SOBRE LAS TRANSFORMACIONES

El profesor de ingenieria maritima del Instituto de Ar-
quitectura Naval Webb ha recogido los resultados de un
estudio encargado por la Administracién maritima y el
Centro Nacional de Investigaicones Maritimas de Esta-
dos Unidos sobre la sustitucién de la propulsién con tur-
binas por motores diesel. Para su realizacién se ha con-
sultado a veinte armadores bajo pabellon americano, que
representan casi la mitad de los buques con motor diesel
bajo dicho pabellén, sobre su postura con relacion a la
propulsiéon por motor diesel y los problemas planteados
por su adopcion en la Marina Mercante americana.

El estudio sefiala que el hecho de que la mayor parte
de los astilleros americanos no tengan experiencia recien-
te en buques propulsados por motor no afecta, por si
solo, a la eleccién de los armadores americanos, que de-
pende més de una comparacion de los gastos de arma-
mento y explotacion.

La Administracién maritima ha presentado otro estudio
que demuestra que los armadores pueden obtener venta-
jas, dado el aumento de los precios de los combustibles,
con el revestimiento con cupro-niquel de los cascos de
sus buques, lo que proporciona una disminucién de los
gastos de combustible, asi como de la duracién de las
operaciones de carenado e incluso de la potencia necesa-
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ria. Antes del aumento de los precios de los combusti-
bles dicho revestimiento era demasiado costoso con re-
lacion a las pinturas clasicas para ser considerado, pero
después el estudio realizado por la Sun Ship Inc. para la
Oficina de Investigacion y Desarrollo de la Administracion
Maritima ha demostrado que se trata de una medida ecc-
némica interesante. Para un buque portacontenedores di-
cho revestimiento costaria 3.400.000 dolares méas que uno
tradicional, y este coste suplementario podria ser recu-
perado especialmente gracias a la disminucion del con-
sumo de combustible.

La experiencia de los armadores de buques con motor
diesel ha demostrado que el interés de la transformacion
de los buques actuales con turbinas no es evidente. El
estudio estima que esta transformacion dificilmente se
justifica, pues su interés depende de elementos tales
como la duracién que resta de utilizacion del buque, el
estado y la complejidad de la planta propulsora de turbi-
nas, la posibilidad de las condiciones de financiacion fa-
vorables y el nivel de competencia. La eleccion de la pro-
pulsion por motor diesel no ha tropezado con dificultades
de financiacion y el personal no ha planteado problemas,
aunque su intencion de asegurar el mantenimiento fuese
dudosa. Desde el punto de vista del coste del mante-
nimiento, la propulsién con turbinas parece la mejor, se-
guida del motor diesel lento y después del motor diesel
semirrapido.

El estudio sugiere la adopcion de un indice de calidad
del combustible més adecuado que la viscosidad y que
tenga en cuenta particularmente la contaminacion y el
coste de combustible. Este indice deberia ser aplicable
en el plano internacional. El estudio recomienda también
un mayor uso de técnicas extranjeras que deberian ser
adaptadas a las necesidades de los bugues americanos.

EVOLUCION DEL TONELAJE AMARRADO

El Consejo General de los Armadores Britanicos ha pu-
blicado su estadistica del tonelaje amarrado en el mun-
do en fecha 31 de enero de 1981, observandose un aumen-
to de 256.000 TPM con relacion al mes anterior, y que se
debe tanto al aumento del tonelaje petrolero amarrado
(240.000 TPM) como al del tonelaje de los buques de car-
ga seca (16.000 TPM). Los buques amarrados han pasado
de 402, con 9.190.000 TPM, a 421, con 9.446.000 TPM. El
tonelaje de los petroleros amarrados ha aumentado de
77 buques, con 7.021.000 TPM, a 81 buques, con 7.261.000
TPM. El tonelaje de los buques de carga seca ha pasado
de 2.169.000 TPM a 2.185.000 TPM.

ES POSIBLE EL AHORRO DE ENERGIA

El director del Instituto de Investigaciones Navales de
Noruega, refiriéndose a un estudio sobre las posibilidades
de ahorro de energia en la Marina Mercante, ha declarado
que la factura que los armadores noruegos deben pagar
anualmente por la compra de sus combustibles se eleva
a un total de aproximadamente diez mil millones de coro-
nas. En un futuro inmediato es posible reducir el con-
sumo de combustible de la flota mercante noruega al me-
nos en un 10 por 100, y a mas largo plazo, en mas de un
30 por 100, lo que corresponde, sobre la base del precio
actual del petrdleo, a tres mil millones de coronas.

Segln el grupo de trabajo, encargado de este estudio
por el Ministerio de Comercio el pasado verano, invir-
tiendo 400 millones de coronas en medidas de ahorro de
energia sobre el 10 por 100 de la flota noruega, es posi-
ble economizar 143.000 toneladas de combustible, lo que
corresponde a un ahorro de mil quinientos millones de co-
ronas. Con pequefas modificaciones en la maquinaria pro-
pulsora y en el casco es posible obtener en los buques
antiguos un ahorro de combustible del 15 al 25 por 100
y en los buques nuevos este ahorro varia entre el 30 y
el 40 por 100.

Este grupo de trabajo, del que forma parte el jefe de
estudios de la Asociacién de armadores de Noruega, ha
propuesto que el Consejo de investigaciones cientificas
de Noruega abra un crédito de seis millones de coronas
para la investigacion de ahorro de energia desde 1982
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a 1986 y que se dedique un crédito de 10 millones de
coronas en 1982 y de 15 millones por ano desde 1983
a 1986 para fomentar el ahorro de energia en el seno
de las distintas navieras. El grupo ha propuesto igual-
mente que se mejore la formacién de los profesores de
las escuelas nacionales de nautica encargados de ense-
fiar el arte de economizar energia y la apertura de un
crédito anual de 400.000 coronas para estos efectos.

PETROLEROS EN ESPERA DE CARGA

La demanda actual de grandes petroleros, VLCC o ULCC,
es tan pequeiia que el nimero de estos buques en es-
pera de carga en el Golfo Pérsico no deja de aumentar.
Recientemente habia 36 petroleros en espera de carga,
que representaban un total de 9.400.000 TPM, a los que
se unirdn otros petroleros con un total de 7.100.000 TPM,
por lo que el tonelaje en espera en el Golfo Pérsico debe
alcanzar proximamente los 16 millones de toneladas.

El director general de Intertanko ha declarado que no
estdn sorprendidos de esta situacion y que a finales del
pasado afo habian enviado una circular a los propieta-
rios de VLCC para comunicarles que el nimero de bu-
ques en espera en el Golfo Pérsico iba a aumentar con-
siderablemente, por lo que sus previsiones han sido con-
firmadas. En breve plazo no hay apenas esperanza de
una mejora de la situacion y, por tanto, es necesario des-
guazar los VLCC con turbinas, cuya explotacion no es
econdmica. Durante el pasado afo se desguazaron 26 pe-
troleros de este tamafo, lo que es alentador, pero no su-
ficiente para restablecer el equilibrio entre la oferta y la
demanda de tonelaje. No hay que contentarse con espe-
rar que los demés desguacen sus bugues sin hacer nada
uno mismo.

Sin embargo, tiene la esperanza de que, al poner en
vigor este ano, algunos paises, una reglamentacion mas
estricta sobre la seguridad de los petroleros, se fomenten
las ventas para desguace.

REUNIONES Y CONFERENCIAS

SIMPOSIOS ORGANIZADOS POR LA AINE

La Asociacion de Ingenieros Navales de Espana orga-
niza un doble Simposio, que se celebrara en Madrid los
dias 25 y 26 del proximo mes de mayo sobre dos temas
de la maxima actualidad.

El primero es consecuencia del Simposio recientemente
celebrado sobre Buques a Carbén, Transporte Maritimo de
Carb6n y Puertos y versara sobre PUERTOS DEPOSITO
PARA GRANELES (petrdleo, carbon, mineral de hierro), ya
sea simples o combinados —estaciones de recepcién vy
distribucién de dos o més graneles—, con un enfoque
amplio, esto es, nacional e internacional. Se trata de una
cuestion que fue polémica a finales de los afos 60 y
principio de los 70 y que hoy vuelve al primer plano de
la actualidad de la mano del resurgimiento del trafico de
carban.

El segundo tratara del ahorro de energia o, mejor, de la
utilizacién mas racional de la energia en el transporte
maritimo, con dos vertientes perfectamente definidas:
nuevos proyectos para nuevos buques y transformaciones
en los buques existentes. El ahorro de energia en los
buques es un aspecto importante de un concepto mas
amplio cual es el ahorro de energia en el transporte.

XXI SESIONES TECNICAS DE LA AINE

Fs de interés sefalar que la Asociacion de Ingenieros
Navales de Espafa tiene prevista la celebracion, en cola-
boracién con la Asociacion de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos, de sus XX| Sesiones Técnicas los dias
12, 13 y 14 de noviembre en Zaragoza con el tema cen-
tral: NAVEGACION FLUVIAL. POSIBILIDADES DE ESTA
FORMA DE TRANSPORTE EN ESPANA. Como es sabido, el
transporte fluvial tiene unos costes econdmicos, y sobre
todo energéticos, sensiblemente inferiores a los del trans-
porte por ferrocarril o por carretera.
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CONFERENCIA DE D. FELIPE LAFITA

El 25 de febrero pronuncié en la Real Academia de Cien-
cias una conferencia, sobre «Ciencia y tecnologia en la
crisis econémico-energética», el académico numerario de
la misma don Felipe Lafita Babio

El conferenciante mostré la importancia de la ciencia
y la técnica en la cultura actual, comentando que aunque
en Espafa la participacion de los cientificos y técnicos
en la sociedad sea insuficiente, éstos tienen que jugar
un papel muy importante en la solucion de la crisis, que
debe acometerse lo antes posible.

Expuso una panoramica de los recursos energéticos y
las perspectivas que se ofrecen en la actualidad, resal-
tando la importancia que tiene la energia nuclear y la
necesidad de contar con ella.

Desde un punto de vista de rendimiento, pueden ana-
lizarse las decisiones bien desde un punto de vista eco-
némico o por criterios técnico-energéticos. En cualquier
caso, debe prescindirse de expresiones tales como con-
servacion de la energia, que se da por supuesta, de acuer-
do con el primer principio de la termodinamica, y rela-
cionar la obtenida con la tedricamente utilizada.

Tampoco es correcto hablar de crisis de energia por
cuanto siguen existiendo recursos energéticos abundantes,
aun sin hablar de la fusién nuclear u otros sistemas que
puedan utilizarse en el futuro para obtenerla. Se trata de
una crisis econémica y como tal hay que verla, adoptan-
do las soluciones técnico-econdmicas oportunas.

Estos y otros puntos fueron desarrollados con amplitud
y claridad en esta conferencia, que el autor desarrollé
con un cierto espiritu de empresa, en el sentido de eva-
luar las acciones a emprender, de modo que las decisio-
nes contribuyan a la prosperidad de aquélla, en este caso
de la humanidad.

LXXV ANIVERSARIO DEL INSTITUTO DE LA INGENIERIA
DE ESPANA

El Instituto, que ha cumplido ya los setenta y cinco
anos de existencia, ha organizado con este motivo unas
jornadas entre los dias 9 y 12 de marzo.

En el primer dia, y después de las palabras de apertura,
pronunciadas por su presidente, don Augusto Lépez Zu-
riaga, se traté el problema del agua, con la presentacion
de tres conferencias sobre los problemas que plantea
como recurso, regulacion y aprovechamiento por:

D. Filiberto Lopez Cadenas de Llano, doctor ingeniero
de Montes.

D. Clemente Saenz Ridruejo, doctor ingeniero de Ca-
minos.

D. Francisco de los Rios Romero, doctor ingeniero agré-
nomo.

El dia siguiente, 10 de marzo, se dedicé al tema «So-
ciedad y energia: pasado, presente y futuro», aspectos
que fueron, respectivamente, expuestos por:

D. Amalio Saiz de Bustamante, doctor ingeniero naval.
D. José Luis Tora Galvan, doctor ingeniero del ICAL

D. José Luis Quilez Martinez de la Vega, doctor inge-
niero de Minas.

El dia 11 se trat6 de «Ingenieria, transportes y comu-
nicaciones». Esta sesion, que fue presidida por el ministro
del ramo, estuvo a cargo de los sefores:

D. José Luis Ldopez Ruiz, doctor ingeniero aeronautico.

D. Federico Sotomayor Gippini, doctor ingeniero indus-
trial.

D. Antonio Rodriguez Rodriguez, doctor ingeniero de
Telecomunicacion.

Finalmente, el dia 12 se celebrd, bajo la presidencia

del senor ministro de Administracion Territorial, la se-
sion de clausura.
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En dicha sesion pronuncié una conferencia el excelenti-
simo sefior don José Maria de Oriol y Urquijo, ex presi-
dente de la Instituto de la Ingenieria de Espafa, sobre
«Evolucidon de la produccién, transporte y distribucidn de
energia eléctrica en los Gltimos cincuenta afios».

A continuacién se hizo entrega de los Titulos de Miem-
bros de Honor a los excelentisimos sefiores:

D. José Maria de Oriol y Urquijo.
D. Salvador Serrats Urquiza.
D. Félix Aranguren Sabas.

D. Pedro Garcia-Ormaechea y Casanovas (a titulo pos-
tumo).

D. Miguel Jerez Juan.

Con la que termind la celebracion de este aniversario.
Las jornadas, que merecieron la Presidencia de Honor de
Su Majestad el Rey, estuvieron atendidas por numerosos
ingenieros. Al final de cada una de ellas se sirvieron co-
pas, y los acompahamientos que hacen al caso, por cada
grupo de Asociaciones a quienes se hahia reservado la
jornada, y por el Instituto en el caso de la sesi6n de clau-
sura.

LA OBRA VIVA DEL BUQUE. SU CONSERVACION
Y PINTADO

Organizada por la Asociacion de Navieros Espanoles
(ANAVE), se celebrd recientemente una mesa redonda
sobre el tema del encabezamiento. A continuacion se da
un breve resumen del objeto y contenido de las ponen-
cias presentadas.

Ciclo biolégico de la incrustacion marina, por don Loren-
zo Ginesta Bablebey, ingeniero quimico.

El mar es el medio que mayor riqueza de vida presenta,
con una extraordinaria diversidad de formas, que van des-
de las microscépicas bacterias que forman parte del planc-
ton, hasta los grandes cetaceos.

Algunos de los organismos que viven en el mar son
susceptibles de fijarse sobre estructuras artificiales, des-
arrollando colonias adultas sobre ellas y produciendo una
serie de inconvenientes y perjuicios a las mencionadas
estructuras, tales como incremento de la corrosion por
reacciones bioquimicas, dificultad en el flujo por el inte-
rior de tuberias o desagiies, disminucién de la velocidad
y aumento del consumo en buques, etc. A estos organis-
mos se les conoce bajo la denominacion general -de «in-
crustacion» o «fouling»,

Las sustancias minerales disueltas en el agua, en su
mayoria sales solubles, especialmente nitratos, nitritos y
fosfatos, son incorporadas por las especies vegetales pre-
sentes en el plancton mediante fotosintesis, para la cual
se precisa la presencia del oxigeno y anhidrido carbé-
nico, pasando a formar compuestos organicos reducidos.
Aunque en el mar existen plantas macroscopicas, nor-
malmente fijadas al fondo, que desarrollan también esta
funcién, se encuentran restringidas a una estrecha zona
litoral y su masa es reducida en comparacién con las
plantas microscopicas que constituyen el plancton vege-
tal o fitoplancton.

El fitoplancton sirve de alimento a los animales que
integran el zooplancton, algunos de los cuales forman
parte del plancton a lo largo de toda su existencia, mien-
tras que otros permanecen en él solo temporalmente,
como sucede con muchas larvas, que cuando llegan al
estado adulto se independizan. Este es el proceso que si-
guen la casi totalidad de organismos animales adherentes,
que sufren profundas metamorfosis, pasando por sucesi-
vos estados de desarrollo, en los que las diferencias
morfolégicas son tan pronunciadas que no es posible iden-
tificar el individuo adulto a partir de su larva.

Los organismos que constituyen la incrustacion han de
poseer una capacidad de adherencia suficiente como para
poder fijarse en condiciones dinamicas adversas, ya que
este proceso suele realizarse a poca profundidad, donde,

156

Abril 1981

aunque la estructura esté fija o en reposo, el movimien-
to de las aguas es ostensible. Ademas, la adherencia
debe ser suficientemente fuerte, en el caso especifico
de los buques, para que los organismos puedan crecer y
desarrollarse sin que el movimiento relativo casco-agua
los desprenda.

La incrustacion no es, pues, un fendmeno aislado que
se debe tan sdélo a unos pocos organismos, sino que debe
contemplarse como un fendmeno de conjunto producido
por combinaciones muy heterogéneas de organismos que
se interaccionan entre si y que se comportan como tal
conjunto segun la composicion y condiciones bioldgicas
de toda la comunidad. De hecho, el fendmeno de la in-
crustacion es lo suficientemente complejo como para que
su estudio represente un ingente trabajo, en el que se
avanza muy lentamente.

Las comunidades de organismos incrustantes presentan
notables diferencias de unas aguas a otras, por lo que es
muy dificil hacer predicciones o combatir el proceso por
insuficiencia de datos y falta de reproductividad de los
mismos.

El proceso de la incrustacion se desarrolla casi exclu-
sivamente cuando el buque esta parado, y de manera
preferente en el interior de los puertos, donde la concen-
tracion de organismos incrustantes es superior, debido a
la poca renovacion del agua y a la presencia de grandes
cantidades de materias nutrientes.

Principios y mecanismos de funcionamiento de las pintu-
ras antiincrustantes, por el mismo sefor Ginesta.

Las pinturas antiincrustantes, al igual que todo tipo de
pinturas, son productos liquidos que, al ser aplicados en
capas finas sobre superficies adecuadamente preparadas,
secan espontaneamente, formando una pelicula consis-
tente.

Los componentes bésicos de las pinturas antiincrustan-
tes son los que se indican en el siguiente esquema:

VEHICULO PIGMENTACION

| I I |

AGLUTINANTES DISOLVENTES CARGAS PIGMENTOS

PINTURA

ADITIVOS

De todos ellos los méas importantes son los aglutinan-
tes, que definen la mayoria de las propiedades de la pin-
tura, ya que establecen el sistema de formacion de peli-
cula y el posterior método de actuacién de la misma, y
los pigmentos tdxicos, que determinan la actividad de la
pintura en cuestion.

Los organismos marinos deben ser atacados en estado
de esporas o larvas (segun se trate de vegetales o ani-
males), en el momento en el que inician su aproxima-
cion o fijacién al casco, que es cuando son mas vulne-
rables. Para ello se recubre el casco con un revestimien-
to capaz de suministrar al agua la concentraciéon nece-
saria de producto téxico como para envolverlo en un
manto letal, donde esporas y larvas perezcan antes de su
fijacion. Los organismos marinos no se «comen» la pin-
tura antiincrustante, como se crefa antiguamente, sino que
mueren por accion de la toxicidad del agua que rodea al
casco al alterar los tdxicos gue ésta contiene sus fun-
ciones metabdlicas.

Las exigencias en cuanto a la durabilidad de los anti-
incrustantes son cada vez mayores, debido a una serie
de factores que todos conocemos perfectamente. Pero el
problema de la incrustacion y la lucha contra ella es enor-
memente complejo y comporta una muy laboriosa inves-
tigacion. La dificultad principal de esta investigacion es-
triba en que, por muchos ensayos gue se hagan en el
laboratorio y en paneles de pruebas, sélo la practica del
pintado de cascos de buques puede dar resultados lo
suficientemente fiables.

Pero, desgraciadamente, los fabricantes de pinturas no
poseemos buques, por lo que, cuando un producto sale
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al mercado, a menudo no ha tenido la oportunidad de ser
suficientemente ensayado y puede dar resultados contra-
dictorios.

Esta situacidn sélo tiene una salida: la colaboracién mu-
tua entre armadores y fabricantes de pintura, ambos inte-
resados en el mismo objetivo: |la obtencion de pinturas
antiincrustantes cada vez mas duraderas.

Pero no debemos perder de vista que, por mucho que
investiguemos, nunca daremos con el producto milagroso
que resuelva la papeleta de una vez por todas, porque la
naturaleza es poderosa y va adaptiandose e inmunizédndose
ante las nuevas situaciones creadas por el hombre, por
lo que en este campo deberemos estar constantemente
avanzando y trabajando y jamas podremos decir como un
dia Arquimedes de Siracusa: «Ya lo tenemos.»

Rugosidad de la carena. Su influencia en la operacién del
buque, por don Sergio Mantolan, capitdan de la Marina
Mercante.

Se trata de la rugosidad permanente de la carena, de su
evolucién a lo largo de la vida del buque y del coste de
dicha rugosidad.

Con esto préacticamente queda hecho el esquema de la
conferencia, pero antes de entrar en el tema el autor
hizo algunas puntualizaciones:

En primer lugar dijo que en su opinién no se da al tra-
tamiento de la carena la importancia que realmente tiene:
ha de terminar la idea de que el barco entra en dique
para ponerlo «bonito».

Con harta frecuencia vemos que la descripcion de las
obras de carena ocupan (nicamente una pagina de una
larga y minuciosa lista de obras y que, si las circuns-
tancias son adversas, ni siquiera esta pagina se cumple.
Si llueve, no va a quedarse el barco en dique toda la
vida: se pinta, aunque las superficies estén humedas o
se sobrepase en mucho el punto de rocio. Si alguien ha
dicho que el buque estard siete dias en dique, hay que
sacarlo de €l porque ha de entrar otro, sin importar cémo
se hace o deja de hacer el trabajo.

Sefiores, esta forma de carenar cuesta después muchi-
simo dinero al armador. Si no se cambia de mentalidad,
nada de lo que se diga sobre el tema vale para nada.
HAY QUE DAR AL CARENADO LA IMPORTANCIA QUE
VERDADERAMENTE TIENE.

Las conclusiones a que llega el autor las resumid de la
siguiente forma:

— La carena del buque en operacién adquiere una ma-
cro-rugosidad accidental y una rugosidad permanente.

— La macro-rugosidad se elimina totalmente mediante
el carenado y se retarda su reparacion mediante las
protecciones antiincrustantes.

— La lucha contra la rugosidad accidental normalmente
no es compatible con la lucha contra la rugosidad
permanente.

— La rugosidad permanente aumenta a un ritmo que
oscila entre 20 y 100 micras anuales, segun el tipo
de mantenimiento que se efectie en la carena.

— La penalidad o coste de la rugosidad de la carena,
ya sea en mayores costes de combustibles o en
pérdida de rendimiento del buque, es muy importan-
te. Las cifras que se manejan y que no he expuesto
por referirse a casos particulares son espectaculares.

— Para luchar contra la rugosidad de la carena tenemos
a nuestro alcance tres acciones principales: chorrea-
do, alargar periodos entre carenados y utilizar anti-
incrustantes del tipo autopulimentante.

— EI mayor beneficio lo obtendremos por la accién de
eliminar la rugosidad por medio del chorreado de la
carena.

— Un beneficio adicional lo obtendremos al alargar el
periodo entre carenados (disminuimos costes de
operacién y retardamos una fuente de rugosidad).
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— Considerables beneficios los obtendremos por me-
dio del uso de antiincrustantes del tipo autopulimen-
tante.

— Por altimo, quiero resaltar que de los diversos estu-
dios efectuados se deduce que cualquier inversion
que se efectlie en esta linea, se justifica plena-
mente. Ahora bien, es necesario que la supervision
de la obra sea también meticulosa.

Dada la continua escalada de los precios del combus-
tible, es indudable que algo hay que hacer. A este res-
pecto las principales firmas fabricantes de pinturas ma-
nejan determinadas cifras al promocionar sus productos
(especialmente los antiincrustantes autopulimentantes),
cifras realmente espectaculares, que todos podemos com-
probar, y para empezar no es desaconsejable proveernos
de un historial ordenado de cada buque, especialmente
en lo que respecta a potencia, consumo, velocidad vy ru-
gosidad.

La investigacion de los medios preventivos contra la co-
rrosién e incrustaciones, por don Joaquin de Espona,
doctor ingeniero naval.

En la lucha contra la corrosion y contra las incrustacio-
nes el hombre esta librando una batalla mas con la nz-
turaleza. En la corrosion la naturaleza trata de devolver
el acero, pongamos por caso, a su estado primitivo de
oxido de hierro, que es de donde salio, después de apor-
tar el hombre una energia para su transformacién en
aquel estado, incidiendo sobre la economia en costes de
reposicion del material destruido.

De analoga manera, los seres que pueblan las aguas ma-
rinas necesitan para su supervivencia fijarse sobre una
superficie solida y poder completar asi su ciclo biolé-
gico, como antes hemos visto. Esa fijacion en una super-
ficie, si es la del casco de un buque, es perjudicial para
la economia de la explotacion del mismo, como también
S?) ha dicho, por cuanto aumenta el consumo de combus-
tible.

Aun siendo distintos los efectos que sobre la economia
de la empresa tienen estos dos aspectos de la lucha
contra la naturaleza, las soluciones a ambos problemas
no se pueden desligar, ya que en unos casos el sistema
de proteccién contra uno es la base sobre la que se asien-
ta la proteccion contra el otro, cuando no las soluciones
a uno y otro son antagdnicas, o perturban a un tercero,
como puede ser la contaminacion de las aguas, lixivia-
cién de materias téxicas o del ambiente, polucién de pol-
vo en las factorias de construccién o reparacion de bu-
ques, por el tratamiento de las superficies para la apli-
cacion de las pinturas.

La investigacién para buscar vias de solucion a ambos
problemas debe extenderse a todos los aspectos por am-
bos afectados, desde la preparaciéon de las superficies
hasta la aplicacién de la dltima técnica de proteccion
contra las incrustaciones, pasando por los sistemas de
aplicacion y mantenimiento de los recubrimientos, el estu-
dio de la biologia marina, los ensayos de influencia de la
rugosidad del buque en la propulsién del mismo, la compa-
tibilidad de los sistemas de proteccidn, etc.

Mostré luego el autor una perspectiva de los medios
que actualmente se estan aplicando en esta lucha, las
investigaciones que se estan desarrollando, con mayor o
menor éxito, con el mismo objetivo y, finalmente, una
enumeracion de los caminos hacia los que se dirigen las
investigaciones futuras.

Entre los caminos que el autor propuso figura la crea-
cién de un banco de datos, en donde se recogieran las
experiencias que han tenido los distintos armadores, sin
distincién, de los fabricantes de pinturas o de los que las
aplicaron. De esta forma, y mediante un tratamiento infor-
mético adecuado, podria darse respuesta a muchos inte-
rrogantes que tiene planteados hoy el naviero.

Estas conferencias pueden solicitarse a: ANAVE. Plaza
de la Lealtad, 4, 5. planta, Mdadrid-14,
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MESA REDONDA SOBRE AHORRO ENERGETICO
EN EL TRANSPORTE MARITIMO

Convocada por la Asociacion de Navieros Espafoles
(ANAVE), se ha celebrado el dia 31 de marzo una mesa
redonda sobre los posibles ahorros de combustibles a bor-
do. Con gran asistencia, se presentaron ponencias por
los sefiores don Victor Sénchez Blanco, del Instituto de
Estudios de Transportes y Comunicaciones; don José Luis
Lépez Polo, del Centro de Estudios Maritimos, S. A.; don
Pascual O'Dogherty, director del Canal de E| Pardo, vy don
José Manuel Poudereux Tejero, de AESA.

La iniciacion de dicha mesa redonda fue presidida por
el sefor Rodriguez-Guerra, director general de la Marina
Mercante, actuando después como moderador don Carlos
Barreda para las dos primeras ponencias y don Miguel
de Aldecoa para las otras dos.

El director general comentd la importancia que tiene
actualmente el problema de la energia, comentando que el
Gobierno esta enormemente consciente del mismo, como
manifestd el sefor Calvo-Sotelo el dia de la presentacion
de la investidura. Tendremos mucha suerte si en 1985 no
se han duplicado los precios de la energia. Por lo que es
primordial buscar nuevas formas de energia y conseguir
el méximo ahorro de las actuales. Por ello la Administra-
cion estd dispuesta a subvencionar programas de investi-
gacion y espera gue en esta mesa redonda se aclaren
aquellas tendencias a las que se deba dar preferencia,
de modo que se puedan presentar conclusiones concretas.

Don Victor Sanchez Blanco, ingeniero de Caminos, traté
el tema de una manera general, exponiendo las diferen-
cias existentes entre el transporte maritimo y otros con-
sumidores de energia. El transporte, en su conjunto, con-
sume el 21 por 100 de la energia en Espaiia, aumentandose
este porcentaje si se considera el consumo del petréleo,
que supone el 30 por 100 del total. El grupo méas impor-
tante en este aspecto esta formado por los automéviles
privados, que consumen el 40 por 100 del conjunto de los
medios de transporte. Es por ello el que el Instituto al
que representa ha dedicado mayor atencién a estos ve-
hiculos que a los que componen los demds grupos.

Por lo que se refiere al transporte maritimo, parece
evidente que conviene fomentarlo, puesto que el consumo
por tonelada transportada es menor que en los demads
medios. Por otra parte, las primeras medidas que, légica-
mente, se pueden adoptar, y que son las que se refieren
al ahorro de combustible, tienen que tener en cuenta
dos particularidades: que el naviero estd mas interesado
que otros consumidores en este ahorro, debido a que esta
partida supone un porcentaje mayor de los gastos totales
en los barcos que en los demés vehiculos, pero que,
por otra parte, sus acciones estan frenadas por una iner-
cia a los cambios, que tiene su origen en la larga vida que
tienen los barcos y en la magnitud del coste que supo-
nen las modificaciones en barcos ya construidos.

La sustitucion, que serd fase siguiente, puede tener en
este transporte mayor amplitud que en los demaés, ya que
ni siquiera es nueva en los barcos la aplicacion de las
energias edlica, nuclear o la procedente del carbén, algu-
nas de las cuales son imposibles en los demds vehiculos.

Don José Luis Lépez Polo presentd un resumen del es-
tudio que ha realizado por encargo del Instituto de Estu-
dios de Transportes y Comunicaciones. Después de resal-
tar los dos incrementos importantes de precio (1973 y
1979) que ha experimentado el petréleo, observé que la
reaccion a estos hechos habia sido muy débil, a pesar de
la importancia que tienen, ya que han dado lugar a que
en los barcos transocednicos el combustible suponga mas
del 50 por 100 de los gastos totales.

Entiende que hay medidas de ahorro que pueden alcan-
zar del 10 al 12 por 100 que no exigen inversiones y debe
ponerse atencidon en estudiar caso por caso las acciones
a adoptar. Estima que en nuevos proyectos se puede fle-
gar del 25 al 30 por 100 de ahorro sobre los barcos que
navegan en la actualidad. Hizo después diversos comen-
tarios sobre las transformaciones posibles, observando
que el éxito de las mismas no dependia sélo del valor
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que tenian por si, sino de la racionalizacion y moderni-
zacion que logicamente les acompafard. Presté atencion a
la generacion de energia eléctrica por aprovechamiento de
los gases de escape del motor principal o el acoplamien-
to al eje de cola e hizo diversos comentarios sobre la
economia de escala, las hélices de bajas revoluciones, el
alargamiento de los barcos y el empleo de las toberas.

Con respecto al futuro no dejé de citar el carbén ni la
vela, que supone puede ser rentable dentro de cuatro o
cinco anos como propulsion auxiliar.

Finalmente dijo que tiene una importancia fundamen-
tal la forma de llevar el barco, tanto en lo que se refie-
re a velocidades y rutas como al mantenimiento y pues-
ta a punto de las instalaciones.

La discusion fue conjunta para ambas ponencias, aunque
practicamente todas las intervenciones se refirieron a la
ultima. Con motivo del generador del eje de cola (toma
de fuerza) se tratdé de las hélices de palas orientables,
que se consideraron por la mayoria de poco interés, ex-
cepto en aquellos casos en que el barco haya de navegar
en regimenes muy diferentes. Por otra parte se estimé
que la regulacién electrénica de frecuencias era muy cara.
Se discutié asimismo el limite por encima del cual inte-
resa montar una caldereta de gases de escape, basan-
dose en la idea que el generador que ésta alimenta pro-
porcione la energia eléctrica que necesita el barco. Se
manejaron cifras entre 7 y 14.000 caballos, dependiendo
del tipo de motor, y estimandose que la inversién se po-
dia amortizar en tres o cuatro afos.

No se han considerado suficientemente las transforma-
ciones posibles, cosa que debieran haber hecho los asti-
lleros que se dedican a reparaciones ni otras soluciones
que serian relativamente faciles de realizar en barcos
que se han pensado en una época en que el petrdleo era
tan barato que habia bajado realmente de precio en rela-
cién a lo demas.

Volviendo a los propulsores, se observé que muchas de
las medidas podian tener contraindicaciones, pero que la
mejora del rendimiento del propulsor suponia siempre una
mejora. Con este motivo se traté, ademas de las hélices
de palas orientables, asi como de las toberas, de los pro-
pulsores TVF, con los cuales se dijo que se podria lle-
gar al 25 por 100 de ahorro en grandes petroleros y al
15 por 100 en barcos del tipo multipropésito.

Por dltimo se traté con cierta extension del problema
del mantenimiento y del buen funcionamiento de la ins-
talacion, aclarandose las distinciones que habia hecho el
autor en relacion con la prevencién de averias y la con-
servacion de las caracteristicas de proyecto o iniciales de
la planta y el hecho de que las tripulaciones tienen el
deber de mantener las maquinas a punto.

Don Pascual O’Dogherty traté de la hidrodindmica en
relacién con el ahorro energético.

Estimdé que antes del encarecimiento del petrdleo exis-
tia un mercado de vendedores y los barcos se conce-
bian de forma que en su construccién los astilleros pu-
dieran obtener el mayor beneficio y, no teniéndose lo su-
ficientemente en cuenta la economia de las companias
navieras, no se prestaba toda la atencion que merecian
los aspectos hidrodindmicos del proyecto. Existian varias
cuestiones de interés en ese aspecto. Aparte la econo-
mia de escala y otras cuestiones ya tratadas por el sefor
Lopez Polo, indicé la conveniencia de estudiar las medi-
das que convenia adoptar en cada caso, mejorando los
anteproyectos que se pudieran presentar para ensayos.

Hizo referencia a la base de datos que ha desarrollado
el Canal de El Pardo y las posibilidades que ésta ofrece
para poder seleccionar las formas o juzgar la bondad de
los resultados. Entre otros pardmetros se utiliza en di-

B

cha base el coeficiente Cs

, al que denomind para-

metro andaluz, porque exagera, al multiplicar dos frac-
ciones usuales, los efectos que producen cada una de
ellas en las formas, ya que actian en el mismo sentido.
Entre los casos citados por el autor se refirié a los bul-
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bos, que no convenia emplear cuando dicho coeficiente
toma valores muy altos, para los que es preferible la proa
cilindrica, pero que son claramente ventajosos, en cambio,
para valores menores, Tratd asimismo de las toberas, que
consideré eran muy convenientes para petroleros vy, por
supuesto, para arrastreros, en cuya aplicacion se extendid,
citando el ahorro que se conseguiria por su empleo du-
rante las faenas de arrastre. Hizo asimismo comentarios
sobre otros varios temas.

La ultima ponencia estuvo a cargo del sefor Pondereux,
versando sobre la utilizacion de los combustibles pesados
y la puesta a punto de la instalacion.

Después de indicar que esta ponencia habia sido prepa-
rada con la colaboracion de don Antonio Arévalo, comentd
las cuestiones que se presentan en los distintos tipos de
motores.

En los motores semirrapidos de cuatro liempos se ha
estado empleando gas-oil o diesel marino. Se piensa en la
actualidad utilizar un fuel intermedio, lo que presupone
una serie de modificaciones en el proyecto y materiales
empleados en el motor, una reduccién de carga en el
mismo y mayor atencién al mantenimiento. Conviene ade-
mas prever la mayor ventilacion en la camara de maquinas
y tratar el combustible y aceite mediante centrifugadoras,
entre otras cosas.

Los motores de velocidad media pueden llegar a quemar
combustibles hasta 3.500 S. Re., pero no parece recomen-
dable hacerlo en la actualidad. Respecto a los motores
lentos de dos tiempos, pueden quemar dicho combustible
y se habla de llegar a los 6.000 S. Re., pero no deja de
haber problemas en la valvula de escape en los motores
en los que ésta existe y en otros lugares debido al con-
tenido de asfaltenos y particulas de carbono, vanadio, etc.

Observo que con cierta frecuencia se imputan las ave-
rias a la mala calidad del fuel, siendo realmente debidas
a una incorrecta utilizacion de los sistemas a bordo, par-
ticularmente a los destinados al tratamientos del com-
bustible. Seria conveniente que las navieras, o al menas
un grupo de ellas, hicieran anélisis de algunas de las ca-
racteristicas del combustible que utilizan con el fin de
tener informacion de aquellos que adquieran y proporcio-
nar los datos necesarios para poder juzgar las causas de
las anomalias del funcionamiento de los motores.

Respecto a la forma en que éstos funcionan, hay mu-
chas sefnales o sintomas que pueden indicar si aquélla es
o no correcta. En algunos casos es facil diagnosticar, pero
en otros, y habiendo tantas variables, las cosas no estan
claras. Por lo cual propone que se lleve a bordo un mini-
ordenador, el cual, mediante los datos leidos por el per-
sonal de a bordo y un programa adecuado, pueda dar el
diagndstico y las medidas a adoptar.

Se discutieron ambas ponencias a la vez. Por lo que se
refiere a la hidrodindmica, sefalé un representante de as-
tilleros que no porque el mercado fuese favorable a los
constructores habia sido abandonado su estudio en los
anos 60, citando ejemplos de ello. No se considerd, por
otra parte, que tuviesen tantas ventajas las toberas en
los grandes petroleros como las que se deducian de los
ensayos en canal y que habia que evitar la erosién pro-
ducida en la tobera por la cavitacion en la zona que ba-
rren las puntas de las palas. En este aspecto tienen ven-
taja las toberas situadas a proa de la hélice, como las
propuestas por Mitsui y por AESA, en combinacion esta
iltima con hélices TVF. Se coment6 asimismo los ahorros
de energia que pueden obtenerse por reduccién de los
movimientos del buque, citdndose el caso del «Shin Aito-
ku Maru», en el que los ahorros de energia han sido ma-
yores que los previstos inicialmente como consecuencia
del amortiguamiento a que dan lugar las velas de los mo-
vimientos del barco. En relacién con este punto se cité
los proyectos de investigacion que tiene ASINAVE para el
estudio de una posible reduccién del consumo en servi-
cio, teniendo en cuenta el aumento de la resistencia, que
puede ser muy considerable por el hecho de navegar en
mar agitada. Tanto para esto como para un estudio racio-
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nal de los sistemas y puesta a punto de la instalacion se
requiere la colaboracion de los armadores.

Suscitada esta ultima cuestion se discutié las posibili-
dades de empleo de un miniordenador, como se habia
propuesto en la ultima ponencia, aclarandose que no se
trata de automatizar la toma de datos, sino de disponer
de un auxiliar que permita diagnosticar con mayor faci-
lidad y reunir los datos més significativos para poder estu-
diar tendencias y hacer un mantenimiento racional. Esto
no supone dificultades para el personal de a bordo y per-
mitiria un seguimiento del funcionamiento de la instala-
cion, que se podria hacer en tierra.

Finalmente el sefior Aldecoa, que actuaba de moderador,
comentd que se habian enumerado una serie de medidas
aplicables o no segun los tipos de barcos y de servicio.
Que para que éstos se aplicaran de la forma deseable era
necesaria una mayor colaboracion entre astilleros, navie-
ras, constructores de equipos y centros de investigacion.
Aunque, se objetd, esta colaboracion ya existia, era im-
prescindible incrementarla y escoger las cuestiones que
tienen mayor interés para centrarse en ellas y plantearlas
a la Administracién para que ésta las apoye. Una selec-
cion de investigaciones en este campo existe ya en un
subgrupo formado precisamente con ese objeto dentro
de un programa de ahorro de energia iniciado por la Di-
reccion General correspondiente en el Ministerio de In-
dustria y Energia.

VARIOS

NUEVA VERSION DEL SISTEMA FORAN

SENERMAR ha lanzado una nueva version del Sistema
FORAN. Se trata de una version interactiva que ha sido
desarrollada no sélo para ordenadores grandes, como has-
ta ahora, sino también para mini-ordenadores, que se es-
'lclén introduciendo rapidamente en el mundo de los asti-

eros.

Esta nueva version, que utiliza terminales gréaficos inte-
ractivos, abre nuevas perspectivas, ya que puede ser usa-
da con un equipo informatico mucho més asequible. La
construccién naval de hoy en dia marcha muy claramente
hacia una descentralizacién de la estructura de proceso
de datos, instalando mini-ordenadores en sus departa-
mentos técnico y de produccién, lo que ahorra dinero
y aumenta el rendimiento.

SENERMAR ha firmado ya un contrato para procesar el
Sistema FORAN en un mini-ordenador PRIME-450, con el
correspondiente equipo periférico de pantallas interacti-
vas. Estd previsto poder utilizar también otros mini-orde-
nadores.

Se han introducido grandes mejoras en ambas fases
del Sistema: proyecto y produccion. La generacion direc-
ta de formas resulta extraordinariamente flexible, permi-
tiendo por primera vez la definicion interactiva de for-
mas intrinsecamente corregidas partiendo de los datos béa-
sicos de proyecto que normalmente utilizan los proyec-
tistas de buques.

En la fase de produccién se ha introducido un nuevo
médulo de definicion de piezas que reemplaza a la pro-
gramacién de partes convencionales. Una nueva defini-
cion interactiva de elementos geométricos (GED) ha
reemplazado al tradicional lenguaje geométrico de pro-
gramacioén de partes y, al mismo tiempo, la definicién de
escotaduras estandar se ha mejorado con un nuevo ge-
nerador de macros e insercion automética de escotadu-
ras. Todo ello permite definir los elementos del acero
estructural sin usar dibujos preliminares de las piezas.
Un programador de partes puede ser entrenado en pocos
dias para realizar |a definicién de piezas.

Finalmente, se ha incorporado al sistema una nueva
hase de datos jeréarquica, tridimensional y con acceso si-
multdneo a varios usuarios.
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CONSTRUCTORA GIJONESA

(Filial de Astilleros Espaiioles, S.A)

CONSTRUCCION de todo tipo de buques
hasta 15.000 Tons. PM.

REPARACION de buques
hasta 25.000 Tons. PM.

DIQUES SECOS de 125 y170 m.
DOS GRADAS de 180 m.

S.A. JULIANA CONSTRUCTORA GIJONESA - GIJON
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TERCERA CONFERENCIA INTERNACIONAL
DE HIDRODINAMICA NUMERICA NAVAL

11-19 de junio de 1981
PALAIS DES CONGRES, PARIS

En la presente Conferencia se presentaran algunos resultados recientes
en el campo de los métodos numéricos para la solucion
de los problemas de Hidrodinamica Naval,
ademas se presentaran las soluciones numéricas
obtenidas para algunos de esos problemas.

Los principales temas que se tratardn son ;
los flujos o derrames en superficie libre
(flujo permanente y no permanente),
los flujos arremolinantes
(generacion y liberacion de las capas de arremolinamiento)
y los planos de sustentacion.

Para todo tipo de informacion,
sirvase dirigirse a la Senora Christiane CHAMAUD,
BASSIN D’ESSAIS DES CARENES,
8, boulevard Victor, 75732 PARIS CEDEX 15, FRANCE.

CUPROMET

e Tubos de laton especial

para condensadores Es PANOLA, S. A.

e Tubos de cuproniquel

e Colectores solares

— Chapas, planchas, cintas de cobre y latén

— Tubos aletados de cobre

— Politubos para instrumentacién

— Racores

— Puestas a tierra

— Accesorios

— Aleaciones: Cobre, latén, cuproniquel
(todo segiin normas Internacionales)

TODA LA GAMA
DE FABRICADOS DE NUESTRA ASOCIADA:

LA METALLI INDUSTRIALE, SpA.

Oficinas. Centrales:
Alcala, 63 -Teléfono 22589 10 - Madrid-14

Delegacién en Barcelona:
Avenida del Generalisimo, 612 - Teléfono 239 69 26

Delegacién en Bilbao:
Avenjda del Ejército, 11, 4.* planta- Departamento 14
Teléfono 447 66 65 - Bilbao-14




ELESA -57:

Aceite sintético para lubricacion de «COM-
PRESORES» alternativos. CINCO aiios de
vida sin mantenimiento del compresor, gra-
cias a la ausencia absoluta de barros, de-
positos carbonosos en valvulas, etc.

Reduccion del 40 % en consumo y aire
seco en la descarga.

ELECTROFILM ESPANOLA, S. A.

Teléf. 246 78 00 (7 lineas). Cables: Elasafilm. Madrid
Télex: 42478 FILM E. C/. Conde de Vilches, 13
Edificic ELESA. Madrid-28 (Espaiia)

BARCELONA-5
Edificio Pedro IV. C/. Pujadas, 77 y 79, 3.°, 3.
Teléfonos 309 1450 y 309 17 16

F LUME SAVES FUEL EASY AS

Rolling increases
resistance and
fuel consumption

For free fuel saving brochure, write:

Bilge keels increase
resistance and
fuel consumption

STABILIZATION SYSTEMS

The Flume Stabilization System
reduces rolling more effectively
than bilge keels, without loss of
FLUME STABILIZATION SYSTEMS cubic or deadweight and provides
Suite 3000 One World Trade Center ; 2
New York New York 10048 substantial savings in fuel cost.




EMPRESA
NACIONAL

Mas de dos siglos en construccion naval
e industrias afines

CALIDAD TRADICIONAL

BUQUES de GUERRA

Bazan. Nuestro nombre no cuenta toda
la historia, puesto que es el nombre mo-
derno de una antigua Compania que ha
estado trabajando continuamente en la
construccion naval y actividades relacio-
nadas con ella durante mas de 200 anos.

cion en este especializado campo

Bazan también fabrica modernas armas
navales, lo que nos permite ser el princi-
pal y unico contratista en todos los casos.

Bazan, una respuesta apropiada a una
buena palitica de compra.

OFICINA CENTRAL:

La actividad fundamental de Bazan es el
diseno y construccion de buques de gue-
rra, principalmente para la Armada Espa-
nola, pero muchos paises amigos de ul-
tramar son testigos de nuestra reputa-

IDEAS MODERNAS

BUQUES MERCANTES
REPARACIONES

Otra linea importante de nuestra activi-
dad es la construccion de buques mer-
cantes. Esta actividad se cre para hacer
mejor uso de nuestra capacidad de pro-
duccion y principalmente a causa de nues-
tro alto desarrollo tecnolgico y nivel de
calidad.

Gradas y diques para construir buques
de hasta 230.000 TPM vy adecuados re-
cursos de produccion.

La reparacion de buques es también una
linea de actividad significativa en nues-
tras tres Factorias. Nuestra alta capaci-
dad en este area radica en el elevado
standard impuesto por las reparaciones
de buques de guerra tanto para la Mari-
na Espanola como para Marinas extranje-
ras amigas. Los bugues mercantes que
preparamos se benefician de esta gran
experiencia y de la alta calidad que re-
quieren los de guerra.

s

MOTORES Y
TURBINAS

En 1942 la Factoria de Cartagena comen-
z0 |a fabricacion de motores diesel Krupp
y Sulzer. En la actualidad la actividad
esta concentrada principalmente en la
produccion de motores MAN y MTU y
engranajes reductores Renk.

La capacidad de produccion actual es de

AL
|

250,000 BHP/ano. Debido a los requeri-
mientos de los trabajos para la Armada,
la fabricacion de turbinas de vapor se ini-
cio en la Factoria de EI Ferrol en 1910,
bajo licencia Parson. Actualmente, y de-
bido a las nuevas, tendencias en el mer-
cado de turbinas para propulsion naval y
para instalaciones terrestres, Bazan man-
tiene cooperacion técnica y licencias con
Westinghouse, Kawasaki, Mitsubishi,
Kraftwerk Union, General Electric y Fos-
ter Wheeler.

[t

Bazan esta entrando también en el cam-
po de las turbinas de gas para uso naval
y terrestre.

FACTORIAS EN:

CASTELLANA, 55 - MADRID -1
TELEFONO 441 51 00 - TELEX 27480

CABLES: BAZAN

EL FERROL DEL CAUDILLO g

CARTAGENA

SAN FERNANDO (CADIZ) A
|_§0A




SISTEMAS GRUA-PLUMA R. HAUGEN

e Fabricacion bajo disefio especial para
cada buque.

e Aptos para todo tipo de cargas desde
5 a 100 Tons. y con amplias posibilida-
des de reaparejamiento para manejo de
distintas cargas a diferentes veloci-
dades.

e Especialmente indicados para manejo
de contenedores, cargas pesadas y
especiales, etc.

MAQUINARIA HIDRAULICA PARA
PESCA Y CUBIERTA

Fabricacién bajo licencia “NORWINCH"
e Chigres de carga de 1a 15 Tons.
e Chigres de ostas y amantillo.

e Molinetes para cadena hasta 130 mm. (71, Horizon-
tales y verticales. Monobloques y monoanclas,
combinados o no con tambores de amarre.

e Estopores de cadena.

SERVOMOTORES HIDRAULICOS PARA e Cabrestantes de popa y chigres espia en todas las
GOBIERNO DEL TIMON potencias.

Eabsloaclan bola leencia “UYDRAPILOT e Chigres para pesca de arrastre, cerco, pelagica,
aertacaRdialeanela S camaroneros y bajura en todas las potencias.

De 0,50 a 600 tonelametros. e Chigres remolque y para bugues “‘Supply".

. e Chigres de amarre (con o sin tension constante
Servomotor rotativo de palas con soporte de ?nongueros ( Iy

de timon incorporado. Accionado por grupos e Chigres oceanograficos para dragas y especiales
electrobombas y a mano, mando a distan- para cualquier aplicacion.

cia y piloto automatico. e Equipos de control remoto.

PESCANTES PARA BOTES SALVAVIDAS
Y GRUAS DE PROVISIONES

Fabricacléon bajo licencia “NORDAVIT"

e Pescantes tipo deslizante y de pivote, con chigre
accionado por motor (fijo o portatil) eléctrico, neu-
matico o hidraulico.

e Pescantes de brazo fijo de accionamiento manual
o por chigre.

e Pescantes especiales para botes cerrados de par-
ticular uso en plataformas petroliferas marinas,
etcétera.

o Chigres para manejo de escalas reales.

e Gruas hidraulicas de provisiones desde 0,5 Tons.
a 4 Tons., a 150 Kp/cm?® de presion de trabajo. Al-
cance maximo de pluma 11 mts. Maximo angulo
de giro 350°.

TALLERES COHINA-A.NAVARRO, S.L.

i | Apartado 74 - Teléfono 499 17 00 - Telex 32221 COINA E - BARACALDO (Vircaya) ESPANA




. ASTILLEROS ESPANOLES, S.A.

CARGUEROS DE LINEA CEMENTEROS/GRANELEROS PESQUEROS

POLIVALENTES PORTACONTENEDORES REMOLCADORES Y
GRANELEROS ROLL-ON/ROLL-OFF EMBARCACIONES AUXILIARES
MINERALEROS ROLL-ON/ROLL-OFF Y BUQUES DE PASAJE,
PETROLEROS DE CRUDO LIFT-ON/LIFT-OFF VELEROS Y YATES
PETROLEROS DE PRODUCTOS FRIGORIFICOS DIQUES FLOTANTES

OBOS LPG EQUIPOS DE DRAGADO
CEMENTEROS LNG INSTALACIONES FLOTANTES

SOLICITE INFORMACION A: ASTILLEROS ESPANOLES,S.A.

OFICINAS CENTRALES:PADILLA, 17-MADRID-6-Apartado 815
Teléfono 225 21 00/01-Telex 27690 Astil E-27648 Astil E— Telegramas ASTILLEROS-MADRID




