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EDITORIAL

REFLEXIONES

SOBRE LA SITUACION DEL SECTOR

esde que se redacto el Editorial de nuestra Revista de Julio/Agosto, se han sucedido acontecimientos que
debemos analizar bajo un punto de vista més actualizado.

Por un lado, el pasado 4 de Agosto fue aprobado en Consejo de Ministros un incremento en las ayudas a
la reestructuracion que presta el Ministerio de Industria (2%). En el mismo Consejo se acepté la propues-
ta de la Comisidn de Asuntos Econdmicos, en el sentido de la Proposicion no de Ley acordada por unani-
midad en la Sesion Plenaria del Congreso de los Diputados el pasado 14 de Marzo, en lo referente a los
“Fondos de Garantia Estatales”.

Por otro lado siguen las reuniones DCN/Sindicatos intentando llegar a un acuerdo del “PEC” presentado en
el pasado 10 de Julio de forma oficial a Sindicatos. Todo ello acompafiado de manifestaciones en distin-
tos puntos clave afectados por el citado Plan. De los 5.200 empleos iniciales de reduccion de plantillas de
los astilleros publicos de la DCN, se pasaria a los 4.200, y al mismo tiempo de los cierres de Astilleros
Espaiioles, factorfas de Sevilla y Cadiz, se pasa a soluciones menos traumaticas. Sevilla pasaria a ser un
Centro Tecnoldgico y Factoria de Cédiz mantendria su actividad laboral en colaboracion en algunos casos
con la Factoria de Puerto Real.

Ademas hay un punto de maxima importancia que conforma el triangulo de competitividad, que es el mar-
co de relaciones laborales, que conjuntamente con las medidas financieras antes aludidas y una razona-
ble reestructuracion podrian ser base firme para nuestros deseos, una Construccién/Industria Naval con
futuro.

Este Gltimo punto “talén de Aquiles” para los Sindicatos es de suma importancia, entendiendo que pro-
duccion/competitividad nunca deben olvidar los factores humanos. La situacién laboral es un asunto que
viene requiriendo desde hace tiempo un replanteamiento total, debido a la obsolescencia y permisividad de
los planteamientos actuales. No han mejorado fundamentaimente los aspectos de justicia social y han crea-
do un marco que encorseta las mejoras productivas (técnica/Inversiones) no dejando despegar del todo la
competitividad esperada.

Seria de suma importancia que se asumiera que el fin a que debemos enfocar todas las actuaciones tu-
viera como objeto la Industria Naval en su més amplio concepto, industria y personas, dejando cada uno,
otros factores egoistas o partidistas que pudieran hacer fracasar este proyecto. Nos referimos al més
amplio abanico de entidades (Profesionales, Sindicatos, Partidos Politicos, Gobierno etc)

Solo intentamos crear una opinién de sumar, aunque algunas veces haya que restar, pero que el resulta-
do final sea positivo. Asi hacemos este llamamiento desde nuestra humilde ventana, con un espiritu de
reflexion que conduzca a un final positivo.

Aunque como deciamos al principio se habrian logrado avances fundamentales, uno a largo plazo a partir
del 1-1-96 en que debe entrar en vigor el Acuerdo 0.C.D.E., los Fondos de Garantia Estatales y otro a cor-
to plazo conseguido con el incremento de la ayuda por reestructuracién que ha aumentado. Tenemos co-
nocimiento de que los Fondos de Garantia Estatales sélo serian de aplicacion a los buques de armadores
extranjeros y por lo tanto hay que buscar soluciones al tema de los armadores nacionales. Ademéas adin es-
té pendiente el tema del 2° Registro que también era completado en la citada Proposicién no de Ley y que
sigue sin abordarse, con lo que se conseguiria una importante aportacion para mejorar nuestra flota. =
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CARTAS AL DIRECTOR

omo Presidente de la Asociacion y Director de la Revista quiero presentar la carta que me ha dirigido el
Presidente de Astilleros Espaiioles, Carlos Martinez de Albornoz, con esias matizaciones:

19) Esta Revista tiene un cardcter abierto y por tanto agradece su carta, como una aportacion dialogante en el tema que
sirve de hase, la reestructuracién naval de la DCN.

29) Que la Nota/Circular firmada por mi el pasado 31 de Julio, no tiene ningiin espiritu de enfrentamiento, sino de
aportacion a la resolucidn del problema.

3?) Que aunque fue consensuada con las personas relacionadas con A.I.N.E. conocedoras de la problematica, asumo
como Presidente su contenido. M

Juan A. Alcaraz Infante.

INGENIERIA NAVAL N2 720
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CARTA CONTESTACION AL
EDITORIAL “CONFERENCIA WEMT
95.ATENCION A LAS NAVIERAS
ESPANOLAS”

Les rogamos que a su proximo numero
editorial sumen la siguiente informacion,
en referencia al publicado en su revista
numero 719, correspondiente a septiem-
bre de 1995, bajo el titulo “Conferencia
WEMT 95.Atencidn a las navieras espa-
fiolas”.

Consideramos comuin la preocupacion
que expresan en su editorial por la ges-
lidn de la seguridad y la contaminacion.
Prueba de ello es que ANAVE ha veni-
do participando activamente en este
campo desde hace ya muchos afios.

Solo a titulo de referencia, podriamos ci-
tar que en el afio 91, ANAVE presento su
publicacion “Directrices para la confec-
cién de un Manual sobre la Buena Gestion
Navigra”, precedente del actual Codigo
ISM. Esta presenlacion se celebrd con la
participacian y ponencias de las distin-
tas Sociedades de Clasificacién implan-
tadas en Espania.

Afios antes, en el 87y 89, esta misma
Asociacion confecciond, respectivamen-
te, las ediciones espafolas del SOLAS Y
MARPOL, a las que se suman también
diversas publicaciones, entre las que ca-
bria citar el Manual de Formacion, Equi-
pos de Salvamento (Guia para Capitanes),
los Reconocimientos y Certificados de
Seguridad para los Buques, Memoran-

dum de Paris, y Manual de Planes de
Contingencia para Derrames de Hidro-
carburos.

Publicaciones de gran relevancia para la
Seguridad y la Contaminacion, como SO-
LAS y MARPOL se mantienen actuali-
zadas regularmente segiin las Enmiendas
que vienen siendo aprobadas por IMO, y
ademds, ANAVE publica mensualmente
un Cuaderno de Informacion Profesional
Maritima, en el que se da cuenta de to-
das las novedades en este dmbito.

Durante los afios 94 y 95, la Asociacidn
celebro varias sesiones formativas, para
la implanlacion del Cédigo ISM, siempre
con plena asistencia del personal de las
compariias armadoras y dirigidas por dos
sociedades de clasificacion tradicional-
mente establecidas en Espafia. Precisa-
mente en estos dias, una tercera sociedad
de clasificacion estd preparando un nue-
VO CUrso.

Asimismo, ha sido una constante en fa
actividad de ANAVE seguir muy de cer-
ca la negociacion internacional entre Ad-
ministraciones en el seno de IMO y UE,
sobre las obligaciones futuras de im-
plantacion del Cddigo ISM.

Finalmente, sefalar que la Comision
Técnica de ANAVE viene trabajando en la
documentacién que sirva de apoyo a las
compafiias navieras para preparar sus
manuales y facilitar el proceso de certi-
ficacion final de sus buques y compani-
as. Proceso que comenzard en 1996 y
no, como se afirma en su editorial, en
1998.

Creemos que les tranquilizara saber de
esla preocupacion y labor de una acti-
vidad como la naviera que,atin sin fa con-
cesion de ayudas y subsidios, viene
realizando un doloroso esfuerzo de adap-
tacion a las exigencias econémicas ac-
tuales, derivadas de los compromisos
internacionales.

ANAVE

NOTA DEL EDITOR

Nos congratulamos al publicar la carta de
ANAVE referente a nuestro editorial
“WEMT 95. Atencion a las navieras
Espariolas” y coincidir en nuestra preo-
cupacion con la Asaciacion de Navieros
Espafioles.

También agradecemos la noticia de las ac-
tividades que viene desarrollando ANA-
VE desde hace tiempo sobre esta materia,
y reiteramos nuestro ofrecimiento de co-
laboracion en la difusion de cuantos se-
minarios, cursos, conferencias, etc se
organicen para preparar a los profesiona-
les del Sector en tan importante tarea. M

LOS INGENIEROS SE
COMPROMETEN

Queremos agradecer la gran cantidad de
cartas recibidas, en respuesta a la peti-
cion de Colaboracion que solicitdhamos
en el editorial 45.000 razones, pero que
debido al exceso de originales y a su ex-
tension trataremos de extractar y publi-
car en el proximo nimero. &
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ENTREVISTA

Fernando
Casas Blanco

DIRECTOR DE LA ASOCIACION DE NAVIEROS ESPANOLES

“LAS NAVIERAS
ESPANOLAS DEBEN
READAPTARSE PARA

SOBREVIVIR”

Texto: Monica Velasco
Fotos: lgnacio Mufnoz-Seca




leva mas de veinticinco afios
en la profesion y en la actua-
lidad ocupa la direccion de la
Asociacion de Navieros Espa-
fioles (ANAVE). Licenciado en
Ingenieria Naval y Econdmicas, ha ve-
nido desarrollando de modo simulta-
neo su carrera profesional en amhos
campos. Tras su experiencia en los As-
tilleros de Gadiz, ha trabajado como
Analista Responsable del Sector de
maquinaria, grandes hienes de equi-
poy buques de la Divisién de Inver-
siones del Banco Popular y como Jefe
del Departamento Interior de la Aso-
ciacion de Constructores Navales Es-
paiioles. Ha publicado ademads,
numerosos articulos en revistas espa-
fiolas y extranjeras y es Consejero del
Comisariado Espafiol Maritimo.

¢+Qué recuerdos guarda de los primeros
afios de su carrera profesional?

De los cuatro primeros afos en la fac-
toria de Cadiz tengo unos recuerdos muy
gratos, pues alli, ademds de mi carrera
profesional, comenzé mi vida familiar. A
diferencia de mis compafieros, me in-
corporé unos meses mas tarde pues de-
bia terminar la carrera de Econémicas,
estudios que simultaneé con los de
Ingenieria.

Aungue humanamente en Cadiz la aco-
gida fue muy favorable, en mi primer
contacto con el astillero tuve una sen-
sacion de despiste horrible. La forma-
cion que nos daban en la Escuela estaba
muy separada de las verdaderas nece-
sidades de la empresa, ademds no ha-
bia un proceso de adaptacion para los
que alli ibamos llegando.

¢Cree que el plan de estudios de la
Escuela no estaba bien planteado?

Realmente no. Era como un adoquina-
do de asignaturas, acumuladas curso
a curso, sin una estructuracion que ayu-
dase al alumno a organizar su estudio
del modo mas productivo posible. Creo
que a diferencia del método espafiol, el
anglosajon y el aleman son los mas efi-

caces, pues hacen compatible la teoria
con la practica de empresas.

;Donde nace su vocacién por la
Ingenieria Naval?

Siempre me gustaron los barcos y al
plantearme que carrera estudiar, cref que
la mas atractiva y completa, en cuanto
a la formacion que proporcionaba, era
la de Ingenieria Naval.

EL VALOR DE LA EXPERIENCIA
:GOomo empezo a trabajar en ANAVE?

Después de los cuatro afios en los
Astilleros de Cédiz, estuve uri tiempo en
el Banco Popular, de alli pasé a la
Asociacion de Constructores Navales
hasta que el que seria su presidente, me
sugirio dirigir la Asociacion de Navieros
Espafoles.

Mi carrera profesional ha sido muy satis-
factoria porque me ha permitido estaren
constante contacto con los barcos, si-
multanedndolo con su aspecto econdmi-
co. Ademds en los cuatro casos, he tenido
la oportunidad de trabajar con compare-
ros de la Escuela de Ingenieria Naval.

En la actualidad, ;en qué consiste su
trabajo?

Fundamentalmente en desarrollar todas
|as iniciativas que favorezcan la explo-
tacion de las navieras espafiolas. Esto
implica un tratamiento en todos los cam-
pos: econdmico, fiscal, relaciones labo-
rales, aspectos técnicos, relaciones con
la Administracion, ademds de la inser-
cion en &mbitos més amplios como la
CEE.

Con respecto a la GEE, ;como es la re-
lacion que mantienen los navieros es-
paiioles?

La relacion es bastante fluida. Gran par-
te de esta sintonia se debe a la labor de
los funcionarios espafioles que trabajan
en la Comunidad. En la actualidad ANA-
VE es miembro de la Asociacion de
Asociaciones Navieras Europeas (EC-
SA). Por otra parte estamos en contac-
to con la Direccion de Transportes de la
Comision.

Desde el punto de vista profesional,
icudl ha sido su mayor reto?

Con laincorporacion de Espaiia a la CEE,
el papel de las empresas navieras y su
forma de actuar en el mercado han cam-
biado. De acuerdo con éste panorama,
mi gran reto profesional ha sido conse-
guir la transformacion del marco de ex-
plotacidn de acuerdo con |as nuevas
necesidades. Lo triste es que no hemos
conseguido hacerlo suficientemente ra-
pido, como para evitar el deterioro de la
produccion del sector naviero.

ESTRUCTURA COMPETITIVA

¢Cudles son los proyectos de futuro de
la empresa?

Sequir ahondando en el tema de la trans-
formacidon para que las empresas na-
vieras espaiiolas tengan una estructura
competitiva, ya que solo de este modo
podran sostenerse financieramente en
un mercado abierto.
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ENTREVISTA

“Facilitar la

renovacion de la

flota es uno de

nuestros proyectos

de futuro.”

Otro de nuestros proyectos es hacer po-
sible una renovacion de la flota, pues
nos hemos encontrado que los esfuer-
zos de las empresas se han centrado en
la reestructuracion de los recursos dis-
ponibles y no se han dedicado a la sus-
titucidn de los hienes de capital sobre
todo de los buques que tenian en ex-
plotacion, de tal forma que éstos se han
quedado antiguos.

iDesde ANAVE qué estén haciendo pa-
ra la renovacidn de la flota?

Estamos tratando de mejorar las condi-
ciones de explotacion de los bugques en

el registro espafiol. Actualmente esta-
mos trabajando en la mejora de las con-
diciones de disefio inicial del registro
especial de buques que es de diciembre
del 92. En esta primera etapa, las con-
diciones eran muy insuficientes, y ade-
mads tenian un rechazo radical de los
sindicatos. Con éstos (iltimos queremos
llegar a un acuerdo para que las empre-
sas espafiolas no se vean forzadas a te-
ner toda su flota fuera, sino que también
se pueda mantener la explotacion bajo
registro espafiol.

£0ué hacen para ser més competitivos?

Aunque en el tema de la competitividad
son muchos los factores que intervie-
nen, lo mas importante es que las ad-
quisiciones de recursos, tanto de bienes
de capital como de servicios y de la con-
tratacion de trabajadores, se lleven a ca-
bo en condiciones equivalentes a las de
los paises competidores.

También es importante potenciar la ca-
pacidad de adquisicion de los navieros
espafioles para que modernicen su flo-
ta. Esto tratamos de llevarlo a cabo con
un Fondo de Garantias especifico del
sector Naviero.

Como portavoz del sector empresarial,
£qué opinién le merece el tratamiento
que los medios de comunicacién dan al
sector naval?

Dado que el sector naval no ha calado
en el panorama econémico espaiiol, ge-
neralmente la informacion sobre él es
insuficiente. El tratamiento que le dan
los medios es correcto, pero para mi
gusto escaso.

¢Cudles son los aspectos que mas pre-
ocupan a los navieros espafioles?

Lo més importante es que las empresas,
que hasta el momento venian prestan-
do sus servicios, puedan readaptar su
estructura productiva y sobrevivir en el
nuevo mercado abierto que representa
la liberalizacion comunitaria de los anos
86y 92.

LA REFORMA CLAVE

¢£Qué reforma considera més necesaria
en el sector naval espafiol?

Dentro del dmbito naval es de vital im-
portancia distinguir el sector industrial
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del de transporte maritimo o servicios.
La construccion naval tiene voz propia
y manifiesta que lo mas urgente para
ella es terminar con el proceso de re-
estructuracion y produccion compe-
titiva.

Las preocupaciones del sector de
transporte maritimo son de distinta in-
dole, pues dependen del desarrollo del
comercio maritimo de mercancias. Lo
necesario es potenciar la capacidad
productiva, conocer las condiciones de
explotacidn que subsisten en cada re-
gistro de buque, ademas de una ges-
tion adecuada para las empresas
navieras y una formacion adecuada pa-
ra sus trabajadores.

¢Qué paises sirven de modelo de ges-
tién a Espafia?

La gestion de las empresas navieras,
al ser una industria de capital intensi-
vo se concentra en los paises desa-
rrollados; es decir quien quiera tener
buques debe tener capacidad de fi-
nanciarlos. Las principales flotas del
mundo son la griega, la japonesa, la
noruegay la del Reino Unido. Sin em-
bargo, el registro del buque estd en
aquellos paises que tienen un marco

juridico flexible, con un tratamiento de
las condiciones de adquisicion de re-
cursos, de tripulacion, fiscalidad, etc,
que permiten que el buque sea explo-
tado de un modo ventajoso desde el
punto de vista de sus costes.

¢Cree que Espafia tiene un mareo juri-
dico flexible?

No, porque todavia hoy sufrimos las
consecuencias del régimen cerrado que
tenfamos en Espafia antes de la entrada
en la CEE. Precisamente ahora nuestro
reto es pasar de un marco juridico terri-
blemente rigido a uno mas flexible, que
permita mantener estructuras producti-
vas competitivas.

JCree que realmente estamos saliendo
de la crisis o la mejorfa del sector se
debe a una situacién coyuntural?

En este momento, el conjunto de em-
presas que forman el sector naviero es-
pafiol, estd en mejores condiciones
competitivas que hace cinco afos, aun-
que por otro lado el volumen de nego-
cio que realizan, el nimero de empleos
y el de buques que controlan, ha dismi-
nuido considerablemente.

A su juiclo, jEspafia se beneficiard de
los acuerdos de la 0CDE?

Estos acuerdos van mds dirigidos al
sector de la construccion naval, no
tanto a las empresas navieras, a quie-
nes no les afecta directamente; de tal
forma que los navieros estdn de
acuerdo con un marco de armoniza-
cion de las condiciones maximas de
financiacion que los gobiernos pue-
dan establecer. M

“Al marco juridico

espanol le falta flexi-

bilidad y por tanto

competitividad.”
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REPORTAJE

El nuevo VLCC europeo de 2.1 M. de barriles, alternativa tecnolégica a la competencia oriental.

PRIMER PETROLERO E-3
GARANTIA DE RENDIMIENTO

TEXTO: M? CARMEN VILLAZALA - FOTOS: AESA, PUERTO REAL.

* K &k Kk %

ECOLOGICO
ECONOMICO
EUHOPEO

as tres “E” con las que se deno-

mina a los grandes petroleros de

iiltima generacidn, - ecoldgicos,
econdmicos y europeos -, se convir-
tieron en un tépico, desde que en 1991
la Conferencia Interministerial de La
Haya otorgara el certificado Eureka a
este proyecto de alta tecnologia, apli-
cada a la construcecidn naval, realiza-
do con la colaboracion de cinco
importantes astilleros europeos. Esta
iniciativa se planted como alternativa
tecnoldgica a la fuerte competencia de

los paises orientales, y hoy se mate-
rializa en un petrolero con capacidad
para 2.1 millones de barriles, cons-
truido en la Factoria de Puerto Real.

Este buque es fruto de un profundo estu-
dio en el que Astilleros Espaioles ha par-
ticipado especialmente en el drea de
Sistemas Ecoldgicos, Bremen Vulkan en
Arquitectura Naval, Chantier de 'Atlantique
en Estructuras y Howaldtswerke Deutsche
Werft en maquinaria, ademés del italiano
Fincantieri. La factoria de Puerto Real ha

conseguido el primer contrato de cons-
truccion para Naviera F. Tapias al incor-
porar al prayecto inicial los requerimientos
del armador.

PETROLEO SIN VERTIDOS

La degradacién del ecosistema marino
debida al vertido de hidrocarburos, de
los que el 8% son causados por acci-
dentes de petroleros, provoca en su dia
una reaccion de la opinion pablica que
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ha obligado a la Organizacion Maritima
Internacional y a Estados Unidos a en-
durecer las exigencias de seguridad en
petroleros y la responsabilidad civil de
los armadores. Por este motivo en el
proyecto del E-3 prevalecen los aspec-
tos ecoldgicos sobre los estructurales o
constructivos sin detrimento de los eco-
némicos.

El disefio béasico incluye doble casco de
4 metros, un 100% superior al minimo
exigido por la IMO, v doble fondo, que
supera en un 50% lo requerido por di-
cha regla.

La disposicion de los mamparos longi-
tudinales en el sentido de la manga es-
ta determinada, tras diferentes ensayos,
de tal forma que en caso de colisidn o
varada, la carga derramada sea la me-
nos posible: dos mamparos longitudi-
nales a lo largo de la eslora de la zona
de carga'y mamparos transversales que
conforman 18 tanques de carga, —6
centrales, (ampliables a 8) y 12 latera-
les ademas de 2 tanques laterales de
slops—; los tanques de lastre van des-
de la crujia, por el doble fondo, hasta
la cubierta en el dohle casco. Los pe-
troleros generalmente estén provistos
de 15 tanques, pero con el E-3 se ha su-
perado este nlimero, de forma que se
consigue a la vez un mejor comporta-
miento en caso de accidente.

Para proteger los tanques de fuel-oil, se
ha prolongado el doble casco hacia po-
pay se ha amparado igualmente el die-
sel-oil.

En el disefio estandar para los buques
E-3, se contempla la distribucion de las
tuberias de descarga de crudo por el in-
terior de los tanques, para minimizar la
posibilidad de derrames en la cubierta
del buque.

MAYOR RENDIMIENTO ECONOMICO Y
OPERATIVO

Una de las preocupaciones de la fase de
proyecto, fue la consecucion de un bu-

que “econémico” desde el punto de vis-
ta del rendimiento de explotacion y la
operatividad, lo que ha implicado bue-
nas prestaciones de comportamiento pa-
ra este E-3 que se entregard a finales del
verano.

Aunque la cifra que se maneja habitual-
mente, en cuanto a capacidad de los tan-
ques de carga (incluyendo los tanques
slop), es la de 2 millones de barriles, se ha

conseguido que el volumen neto de los es-
pacios de carga sea cercano a los 341.000
m.?, es decir, un 5% superior a la capaci-
dad que de modo estdndar ofrece el mer-
cado. Teniendo en cuenta que el crudo se
despacha por lotes, y una de las partidas
mas normales es la de 2 millones de ba-
rriles, este margen de volumen de carga
puede ser una fuente adicional de ingresos
durante la explotacion del buque; o dar fle-
xibilidad para lograr un asiento optimo.

599 - OCTUBRE 1995 ﬂ INGENIERIA NAVAL N2 720



REPORTAJE

C/ 72 2.1 MILLION BARRELS CRUDE OIL TANKER.
GENERAL ARRANGEMENT

DOUBLE _BOTTOM.

LENGTH OVERALL.

LENGTH BETWEEN PP,

BREADTH MOULDED.

DEPTH MOULDED,

DESIGN DRAFT.

SCANTLING DRAFT.

333.00 M.

38.00 M.

57.00 M.

31.50 M.

21.00 W,

22.20 M.
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La subdivision de los tanques de lastre
favorece una gran flexibilidad y por lo
tanto facilita la navegacion. La configu-
racion del doble casco y doble fondo
crea un volumen de lastre cercano a los
110.000 m.%, que convenientemente uti-
lizado permite lastrar el barco con mal
tiempo y alcanzar un buen calado sin in-
troducir agua de mar en tanques de car-
ga; asi se simplifican las tareas de
abordo y no se produce contaminacion.
En los tanques laterales de carga se han
reducido los elementos estructurales lle-
vando hacia el interior de los tanques
centrales la estructura de refuerzo de los
mamparos longitudinales, por lo que se
facilitan las tareas de limpieza.

Tras algunos ensayos en canal, se ha se-
guido un proceso de optimizacion de
la carena y las formas consiguiendo unas
prestaciones exigentes de potencia-ve-
locidad que no requieren de elementos
estéticos para mejorar la hidrodindmica
del casco.

TECNOLOGIA COMPETITIVA

La forma aerodindmica de la superes-
tructura, en flecha, y la tecnologia més
desarrollada no ha perjudicado la segu-
ridad de esta generacion de petroleros
que pretende arrebatar este mercado a
los paises orientales. La estructura ba-
sica de los E-3 ha sido aprobada por
Lloyd’s Register, Bureau Veritas,
American Bureau y Det Norske Veritas
afadiendo los requerimientos especifi-
cos de cada una de estas sociedades, in-
cluida la notacion “Safe Hull”, de
préxima incorporacion. El resultado es
un buque de alta seguridad y estudia-
do para una vida a fatiga de 20 anos en
los puntos mads criticos.

Respondiendo a las demandas actuales
del mercado, en la estructura del buque
se ha optado por aplicar un 75% de ace-
ro dulce y el resto de acero de alta re-
sistencia de 32kg/mm.?, de esta forma
se consigue reducir los efectos de la “fa-
tiga” de materiales y la corrosion es-
tructural.

601 - OCTUBRE 1995 ﬂ INGENIERIA NAVAL N2 720



AARAAAAAR

REPORTAJE

La propulsion estd basada en el acopla-
miento directo del motor a la linea de
ejes y a una hélice de 4 palas. El motor
propulsor fabricado en Manises tuvo que
ser transportado por via maritima debi-
do a sus dimensiones y disefo, el ci-
glenal, de una sola pieza, pesa mas de
250 Tm. Todo esto y las formas perfec-
cionadas del casco permiten alcanzar
una velocidad media de 16 nudos con
un consumo de 119,6 gr/BHP.h.

LA AUTOMATIZACION COMO FACTOR
DE SEGURIDAD

El E-3 cuenta con tres Centros de
Control, situados a popa, desde los
que se le dirige, y prestan informa-
cion exhaustiva de cualquiera de los CARACTERISTICAS DEL BUQUE
otros dos puestos. El Puente de
Gobierno disfruta de una visibilidad
de casi 360° y cumple con los regla-
mentos mds avanzados para “un
solo hombre en el Puente”. Se ha
dispuesto un sistema de navegacion
integrada con sistema electrénico de
presentacion de cartas, informacion,
navegacion automadtica y manteni-
miento de rumbo. Desde el Local de
control de Carga, en la cubierta infe-
rior al Puente de Gobierno se accio-
na el sistema de cargamento con
una visibilidad de 180°.

El primer E-3 cuenta con acomodacion
para 31 personas en cahinas individua-
les, con aseo y con sistema especial de
control de incendios y atmdferas en es-
ta zona y Cémara de Maquinas.
Asimismo se han observado con deta-
" lle los espacios de doble fondo y doble
costado en condiciones de carga, se ha
incorporado un sistema de deteccion de
gases combinado con el sistema de tu-
berfas de lastre y sistema de gas inerte
que se completan con sistemas de sal-
vamento y remolque. Segdn el cons-
tructor, tanto la disposicion de la carga
como la seguridad general del buque,
hacen disminuir la prima del seguro pa-
ra el Armador. M
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Ahora tiene Ud. en su mano la posibilidad de obtener
un unico responsable con los Sistemas de Generado-
res Marinos Volvo Penta cuya fiabilidad, servicio y
garantia han sido bien probados. La extensa gama
de generadores comprende potencias desde 100 a
2.500 kW. Cada generador completo estd compuesto
por un bien ajustado motor diesel, un alternador
marino y un sistema de control. Naturalmente a esto
hay que anadir la ventaja del Programa de Control de
Costes, que es un estudio financiero y de costes para
un funcionamiento mas econdmico del Grupo.

Por su probada fiabilidad y soporte internacional
especificar Volvo Penta es una eleccion acertada.

o

El programa de control de costes
incluye calculos de costos, apoyo
para una instalacion profesional
Para un servicio preventivo y un
servicio de repuestos 24 h.

VOLVO
PENTA

Volvo Penta Espana SA

Paseo de la Castellana 130
28046 Madrid
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[_] Metopa fundida en bronce sobre madera hoﬁle_" . 5000 700 2.000
] Corbata de seda con anagrama - ~3.000 ' 275 350
[_] Sujeta corbatas en plata con baiio de oro y esmullndo 4.000 : 250 300
[] Gemelos en plata con bafio de oro y esmaltado - 7.000 250 300
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LOS NUEVOS

ECOLOGICOS

RAFAEL GUTIERREZ FRAILE Director de la Oficina de Proyectos.
Direccién Comercial, Madrid. Astilleros Esparioles, S.A

Como consecuencia del accidente del EXXON VALDEZ en Alaska en Marzo de 1989 se estdn ahora desarrollando
nuevas reglas internacionales sobre medidas anticontaminacidn para petroleros. En respuesta, ASTILLEROS
ESPANOLES, S.A ha firmado un acuerdo con cuatro de los mayores astilleros europeos para desarrollar conjunta-
mente una nueva generacién de superpetroleros denominada E3. Los puntos basicos del nuevo proyecto serian
sus aspectos; Ecoldgico, Econdmico y Europeo. El objetivo es “contaminacidn cero” pero con costes competiti-
ves, en una demostracion mds de la competencia técnica de la industria europea.

LA CONTAMINACION MARINA DESDE
BUQUES Y ARTEFACTOS

Los vertidos de hidrocarburos represen-
tan por su volumen la mayor amenaza
ecoldgica para los mares, en lo referen-
te ala contaminacion por buques y ar-
tefactos marinos. Las restantes categorias
de contaminacion solo representan un
volumen relativamente modesto en rela-
cion con las fuentes de vertidos dafinos
al mar de otras procedencias.

Las estimaciones indican que entre 1980
y 1990 el mar recibi6 un promedio anual
de casi 2,5 millones de toneladas de hi-
drocarburos, de las que menos de la
quinta parte fueron debidas a causas re-
lacionadas con el transporte maritimo.
La entrada en vigor en 1981 del Con-
venio MARPOL 73/78, ya supuso una
dramatica reduccion de la contamina-
cion del mar desde buques. Este Con-
venio prohibid los vertidos operacionales
de los residuos de limpieza de tanques

de petroleros y los vertidos de aguas de
sentinas contaminadas por hidrocar-
buros en todo tipo de buques.

Précticamente todos los buques, y espe-
cialmente los petroleros, han adoptado
medidas operativas que reducen la can-
tidad de lastre contaminado resultante de
|as limpiezas de tanques v, ademés, este
lastre contaminado se decanta antes de
devalverlo al mar, con lo que la cantidad
que ahora se vierte por operaciones de

OTROS ACCIDENTES
100

DERRAMES DE PETROLEO AL MAR
PROMEDIO 1980-90 (MILES TONS/ANO)

ACCIDENTES
PETROLEROS

DESECHOS INDUSTRIA
1500 63%
200

DERRAMES ILEGALES

100

DERRAMES AL MAR DESDE BUQUES
PROMEDIO 1980-90 (MILES TONS/ARNO)

FUGAS NATURALES
y 200 8%

CAIDAS ATMOSFERICAS
200 8%

7 TRANSPORTE MARITIMO
40017%

EXTRACCION DE PETROLEO
100 4%
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petroleros se ha reducido significativa-
mente desde la pasada década.L.o mis-
mo ocurre con las aguas aceitosas
producidas en las cdmaras de maquinas
de los buques, y que ahora se depuran
y filtran antes de devolverlas al mar, pa-
ra asi eliminar los hidrocarburos. Queda
aln una contaminacion residual causa-
da por el incumplimiento del citado
Convenio MARPOL 73/78, pero en line-
as generales puede decirse que la conta-
minacién operacional estd bastante
controlada y ha dejado de ser el peligro
que antafio constitufa para los mares. El
Convenio MARPOL 73/78 también intro-
dujo medidas para mitigar los derrames
accidentales de petroleo, habiéndose con-
sequido una reduccion importante en es-
te aspecto respecto a las cifras de los
afos sesenta y setenta. Para ello, se li-
mita el tamafio méximo de los tanques
de carga y se exige que los tanques de
lastre se sitlien en los costados, prote-
giendo parcialmente a los tanques de car-
ga contra posibles colisiones.

En la actualidad, promediando afos bue-
nos con malos, mds de la mitad de los
derrames de petroleo al mar causados
por el transporte maritimo se deben a ac-
cidentes de buques petroleros, mientras
que el resto se reparte a medias entre ac-
cidentes de otros tipos de buques y de-
rrames legales e ilegales debidos a la
operacién normal de buques y artefactos
marinos.

Por lo tanto, el mayor problema actual son
los accidentes de los bugues petroleros y
como consecuencia se ha desarrollado
una hostilidad manifiesta del piblico en
general contra los transportes maritimos
de petrdleo, que la industria y las autori-
dades maritimas estén tratando de calmar
adoptando unas regulaciones y normas
mas severas para prevenir los accidentes
maritimos, especialmente los de buques
de transporte de petréleo.

Como europeas que somos, debemos no-
tar con preocupacion la gran concentra-
cion de accidentes que se producen
alrededor de nuestras costas. Gon impor-
taciones de crudo comparables a Estados
Unidos o Jap6n, acaparamos el 70% de
los peores accidentes de contaminacion
marina desde buques de la historia.

EL ECOPETROLERO ECONOMICO Y
EUROPEO

Afines de 1990 se llevaron a cabo reunio-
nes entre cinco de los mayores astilleros
europeos y se acordd desarrollar conjun-
tamente una nueva generacion de su-
perpetroleros que reflejasen las nuevas
caracteristicas del mercado en las proxi-
midades del afio 2000. Los puntos bési-
©0s del nuevo proyecto serian sus aspectos;

Ecoldgico: proporcionando una protec-
cion contra la contaminacion accidental

del mar muy superior a los disefios exis-
tentes, incluso los mas avanzados.

Econdmico: proporcionando un coste de
operacion competitivo con otros disefios
alternativos del mercado.

Europeo: incorporando las sefias de iden-
tidad de los productos industriales euro-
peos, que son aptos para su produccion
competitiva en un entorno de pais desa-
rrollado.

En el desarrollo de los diversos aspec-
tos técnicos del petrolero E3, el princi-
pio bdsico es reducir la contaminacion
accidental por todos los medios dispo-
nibles y el objetivo marcado ha sido am-
bicioso: “contaminacion cero”. Para que
un accidente maritimo cause una conta-
minacion dafiina del medio ambiente tie-
nen que ocurrir una serie de eventos en
cadena;

- que haya un incidente o situacion com-
prometida;

- que degenere en un accidente;

- que éste afecte a los tanques de carga;

- que la carga salga de los tanques y del
buque;

- que el derrame al mar no sea contro-
lado; y

- que el petroleo vertido llegue donde ha-
ga dafio.

Por lo tanto, para luchar contra la conta-
minacion marina accidental, hay oportuni-
dad de intervenir en cada eslabon de esta
cadena. Basta cortar uno de ellos para evi-
far la contaminacion. La mayoria de los gru-
pos trabajando sobre este problema,
incluyendo los armadores, el Congreso de
los EE.UU y la 0.M.I han centrado su aten-
cion sobre los eslabones centrales del pro-
ceso, la proteccion de los tanques de
carga por un doble casco y la contencidn
de la carga a bordo. Aln dando a estos
aspectos la gran importancia que tienen,
el Proyecto E3 va mas alld y aborda el pro-
blema en toda su extension.

1. Mejorar los sistemas de navegacion
para evitar situaciones comprometi-
das;

606 - OCTUBRE 1995 m INGENIERIA NAVAL Ne 720



. Casttllo de Beilver (300 00)
2. Amoco Cadez (250.00)
3. Atlantic Empress (160. 000)

i ea‘Star (135.000)
b _orrey Canyon (1 35 000)

es Serenade (140 000) -

CONTAMINACION MARINA DESDE BUQUES
LOS PEORES ACCIDENTE

2. Mejorar los sistemas de seguridad pa-
ra evitar que las situaciones peligrosas
degeneren en accidentes;

3. Proteger los tanques de carga contra
dafios internos y externos en casos de
explosion, colision y varada;

4. Adoptar disposiciones y sistemas pa-
raque en caso de rotura de tanques la
carga permanezca en el buque; y

5. Disponer de equipos a bordo para las
operaciones de contencion de la car-
gaen caso de derrame al mary para la
limpieza del mar en caso de derrame.

El 80% de los derrames accidentales al
mar se deben a errores humanos, y por
ello el petrolero E3 incorporaré en su di-
sefio caracteristicas que contribuyan a
controlar las consecuencias de dichos
errores, aumentando las medidas activas
y pasivas de lucha contra la contamina-
cion. Se estudiaran disposiciones que en
caso de error humano no resulten en ac-
cidentes, o que reduzcan las consecuen-
cias de dichos accidentes. El petrolero E3

tiene un diseno abierto, aunque se han
centrado los trabajos sobre un buque ta-
mafio VLCG, de 2 millones de barriles de
capacidad, es decir un peso muerto de
unas 280.000 toneladas.

SISTEMAS ECOLOGICOS DEL
PETROLERO E3

Ampliando las referencias anteriores, los
estudios del Proyecto E3 incluyen una
serie de elementos especificos destina-
dos a minimizar la contaminacion acci-
dental del mar y que, por limitaciones
de tiempo, describiremos solo breve-
mente;

Mejores sistemas de navegacion:; Muchos
de los peores accidentes de contamina-
cion marina han ocurrido por culpa de un
error de navegacion, y especialmente por
una varada ocasionada por salirse el bu-
que de los canales de acceso a los puer-
tos, 0 por chocar contra bajios en su ruta.
Para evitar estos accidentes, el E3 llgva-
rd sistemas de navegacion integrada; in-
terfase con los sistemas terrestres de

direccitn de trafico; sonar para deteccion
de obstéaculos sumergidos o bajos fon-
dos; y control continuo de los esfuerzos
en el casco.

Mejores sistemas de seguridad: Otro
grupo importante de accidentes ha ocu-
rrido al perder la nave su gobierno por
fallo del timén o de la maquina propul-
sora. Un tercer grupo de accidentes in-
cluye las explosiones en tanques de
carga y lastre debidas al fallo de los sis-
temas de gas inerte o a fallos estruc-
turales no detectados que ocasionan
gscapes de gases explosivos a los es-
pacios vacios adyacentes a los tanques
de carga. Para evitar estos accidentes,
el E3 llevaré un sistema duplicado de
gobierno en emergencia; sistema du-
plicado de propulsion en emergencia;
sistema reforzado de fondeo y amarre;
sistema duplicado de gas inerte; siste-
ma detector de gases en tanques; sis-
tema de purga y ventilacidn de tanques;
disposiciones especiales para inspec-
cién y mantenimiento de tanque de las-
tre; y sistema doble de proteccion contra
corrosion en tanques de lastre.

Proteccion de los tanques de carga y li-
mitacion de la extension de las averfas:
Se han ofrecido muchas soluciones téc-
nicas, de entre las que podemos sefia-
lar como mas importantes:

1. El doble casco: que consiste en separar
la carga del mar por una doble pared y
un doble fondo, de forma que en caso
de colision o varada se pueda romper el
forro exterior, sin que haya derrame
mientras resista el doble casco interior,

2. La cubierta intermedia: que consiste
en colocar una plataforma horizontal
en todos los tanques de carga, di-
vidiéndolos en dos. La parte superior
estd tan alta que no resulta afectada
por posibles varadas, mientras que
la parte inferior tiene la carga a una
presion inferior a la del mar circun-
dante. Por lo tanto, en caso de ro-
tura, entra agua en el tanque de carga
sin que haya derrame de carga al ex-
terior.
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3. El balance hidrostético: que consiste
en llenar los tanques de carga sélo par-
cialmente de forma que la altura del li-
quido dentro de los tanques de carga
sea tal que ejerza una presion sobre el
fondo de los tanques menor de la que
ejerce el agua desde fuera. De este mo-
do, si se rampe el fondo no sale carga
al mar, sino que entra agua al buque.

El vacio: que consiste en mantener un va-
cio en los tanques de carga, para que en
caso de rotura del fondo no pueda salir
la carga por efecto de Ia presion atmos-
férica.

Cada uno de estos sistemas, y muchos
otros que se han propuesto, tiene sus
ventajas e inconvenientes. Los dos pri-
meros dan sin duda mayor proteccion
que otros, pero a un coste elevado.
Ambos estan siendo estudiados dentro
del Proyecto E3.

Limitar la extension del derrame y reco-
ger lo derramado: Para que si se derra-
man hidrocarburos al mar estos no

lleguen a la costa o a lugares donde cau-
sen dafio ambiental, el petrolero E3 lle-
vard a hordo barreras flotantes con una
embarcacion para su despliegue; y equi-
po de aspiracion y separacion de cru-
do en el agua.

Muchas de estas caracteristicas son to-
talmente nuevas en petroleros, y algu-
nas de ellas se estan desarrollando
mediante estudios detallados y espe-
ciales para el Proyecto E3, como la apli-
cacidn civil del sonar antiobstdculos, o
el blindaje anticolisiones. Sin embar-
go, lo realmente revolucionario del
Proyecto E3 es el uso combinado de to-
das estas medidas para llegar al objeti-
vo “contaminacidn cero” ya sefialado.
Actuando sobre todos los eslabones de
la “cadena de derrame” se espera obte-
ner una reduccion estadistica superior
al 95% frente a un petrolero actual de
casco sencillo disefiado segun las reglas
convencionales de MARPOL 73/78. Con
esto, los petroleros dejarian de ser las
“bestias negras” del mar.

Dentro del aspecto ecoldgico de un bu-
que, esta tamhién el consumo de com-
bustible.El ahorro energético es un factor
de gran importancia en la operacion eco-
nomica de la marina mercante, pero ade-
mads tiene un contenido ecologico al
reducir el consumo de energias no re-
novables y limitar la cantidad de gases
nocivos que se descargan en la atmas-
fera. Por ello, es de gran importancia
el perfeccionamiento hidrodindmico de
las formas del casco de los buques y el
disefio de las hélices propulsoras. En es-
tos aspectos, los astilleros espafioles
estdn en la vanguardia europea, gracias
a la cooperacion con centros de inves-
tigacion nacionales y extranjeros. En los
liltimos diez afios, la potencia necesaria
para propulsar un gran petrolero a una
velocidad determinada se ha reducido
en mas de un 10% y el rendimiento de
los motores propulsores ha mejorado
también otro 30%,con lo que hoy se
CONSiguen unos consumos que son po-
co mas de la mitad de los correspon-
dientes al periodo anterior a las crisis
del petrdleo.
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ASPECTOS ECONOMICOS DEL
PETROLERO E3

El petrolero E3 no tendria futuro si los
pardmetros econdmicos de operacion
no le permitiesen competir en el mer-
cado con otros buques. Por ello, el
Proyecto ha cuidado también los de-
talles relativos a la economia de ope-
racion, que se pretende alcanzar
mediante una contencion de los cos-
tes de capital y de los costes varia-
bles.

Los costes de capital se reduciran gra-
cias a una mayor vida (til debida a la al-
ta tecnologia de disefio y a la adopcidn
de suficientes margenes contra la corro-
sidny la fatiga de las estructuras y los
equipos. Asimismo, el coste de cons-
truccion se limitara por el uso del siste-
mas de disefio y produccion modulares,
asi como con aprovisionamientos inte-
grados para todos los miembros del pro-
yecto y el uso de tecnologias avanzadas

Petroleros con normas Americanas
0PA 90

N Iz

7,5 nds

Pelrolero E3

de fabricacién que se estan desarrollan-
do en Europa.

Los costes de operacion se reduciran
frente a sus competidores por un menor
uso de energia, derivado del avanzado di-
sefio hidrodinamico y del empleo de sis-
temas ultramodernos de administracion
y recuperacion de energia residual. Por
otro lado, el buque se disenara y cons-
truird para ser manejado por un nume-
ro de tripulantes reducido, pero con
plenas garantias de seguridad. Se pres-
tard atencion al mantenimiento, tanto en
el disefio como en la seguridad del bu-
que, con el consiguiente descenso del
riesgo de derrames, se espera obtener
una importante rebaja en las primas de
seguros de responsabilidad civil.

ASPECTOS EUROPEOS DEL
PETROLERO E3

Como ya se haindicado, el Proyecto E3 es-
td apoyado por cinco de los mayores as-

Petralero OPA 90

Petrolero E3

tilleros europeos, que representan el ma-
yor potencial combinado de construccion
de buques tipo VLCC fuera del Lejano
Oriente. El petrolero E3 serd por lo tanto un
exponente de la industria europea en todo
el mundo,.con unas sefias diferenciales de
calidad y avance tecnolGgico que son co-
munes a muchos otros productos de nues-
tro continente. El Petrolero E3 ha sido uno
de los proyectos aprobados por el progra-
ma EUREKA de 1991, como el exponente
destacado de la investigacion aplicada del
continente. El beneficio principal del
Proyecto E3 serd la posibilidad de prote-
ger mejor nuestras costas.

El Proyecto E3 permitird a los paises eu-
ropeos mantener un potencial naviero mi-
nimo, seguro y econdmico, frente a
posibles carteles de construccion o ex-
plotacion de buques de otros continen-
tes, ya que la obsolescencia de la flota
actual hace previsible una cierta tirantez
en el mercado de de nuevas construc-
ciones a medio plazo. M

Petrolero E3

Petrolero E3
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PROTECCION CONTRA EL FUEGO Y
SALVAMENTO EN LA MAR

JUAN A. MORET

Oficina Técnica E.N. Bazdn, San Fernando
Apartado 18, San Fernando (Cddiz) Espana

En enero de 1996 un nuevo Cddigo de Seguridad para Buques de Alta Velocidad (Cédigo HSC) entrard en vigor junto con el
nueva Capitulo X del SOLAS que lo hara obligatorio. El nuevo Cddigo pone especial énfasis en los aspectos de colisidn, pra-

teccidn contra el fuego y salvamento.

INTRODUCCION

La clave en el disefo de cualquier Ferry
Rapido es la reduccion en el peso del bu-
que para poder alcanzar la velocidad re-
querida, alrededor de 40 nudos, dentro
de limites razonables de potencia propul-
sivay de coste.

Es bien conocido que la estricta aplica-
cion al disefio de un Ferry Rapido de los
requisitos contenidos en SOLAS no per-
mite estar dentro de esos limites razona-
bles de potencia y coste. Por otra parte,
el propio SOLAS reconoce que la apli-
cacion de sus reglas podria impedir el de-
sarrollo de nuevos conceptos de buques,
y consecuentemente autoriza a la
Administracion a conceder exenciones a
las reglas incluidas en los Capitulos 11-1,
112, 1y IV,

La adopci6n por IMO en 1977 del Co-
digo de Seguridad para Buques de Sus-
tentacidn Dindmica, IMO Res A 373
(X), abri6 la puerta a nuevos concep-
tos de buques. La aplicacion del Godi-
go estaba, no obstante, restringida a
los buques de sustentacion dindmica
0 a aquellos con un numero de Froud
Fn>0,9, lo que dejaba fuera de su am-
bito de aplicacidn, al menos en teo-
ria, a los buques de desplazamiento
puro y alta velocidad.

La filosoffa del Gédigo A 373 (X) con-
sistia en asegurar al proyecto niveles de
seguridad equivalentes a los resultantes
de la aplicacion del SOLAS vy de la
Convencion Internacional de Lineas de
Carga mediante el control de la opera-
cion del buque y la imposicion de limi-
taciones operativas especificas.

Basdndose en el Codigo A 373 (X) se han
construido un cierto numero de proyec-
tos de Ferries Répidos que han tenido un
gran impacto en el mercado maritimo de
transporte de pasajeros y coches.

Desgraciadamente, mientras el SOLAS fue
evolucionando en paralelo con los buques
y sus tecnologias, el Codigo A 373 (X) per-
maneci6 inalterable, sin ser sometido a nin-
guna revision. Simultaneamente, el tamafio
de los Ferries Rapidos y su capacidad de
transporte fueron en constante aumento,
desbordando los estrechos limites del
Codigo A 373 (X) que limitaba a 450 el nd-
mero de pasajeros.

¢Que reglamentacion podria emplearse
para disefiar un buque, dedicado al trans-
porte internacional de pasajeros, con las
siguientes caracteristicas:
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. Buque de desplazamiento, Fn = 0.6
(100 m. de eslora y 37 nudos).

. Capacidad para transportar 600 pa-
sajeros.

. Distancia a un lugar de abrigo ma-
yor de 100 millas?

El disefio de este buque, nada utopico
ciertamente, podria basarse en la regla-
mentacion SOLAS, aplicando los requi-
sitos para buques de pasajeros que hacen
viajes internacionales cortos. No obstan-
te, para asegurar la viabilidad del disefio
seria necesario requerir de la Adminis-
tracion las exenciones oportunas, que de-
berian a su vez ser aceptadas por las
Administraciones de los Estados cuyos
puertos visitase el buque.

Ante esta circunstancia surgen los si-
guientes interrogantes:

e ;Es conveniente dejar a las dife-
rentes Administraciones decidir so-
bre los requisitos de seguridad que
debe satisfacer un Ferry Rapido,
con el riesgo de diferentes criterios
a la hora de conceder las exencio-
nes?

° ¢ Gontiene el SOLAS los requisitos
de seguridad que deberfan aplicar-
se a buques tan especificos como
son los Ferries de alta velocidad?

La respuesta a estas preguntas ha lleva-
doaIMO a adoptar el nuevo Cadigo HSC,
que permitird la aplicacion de criterios de
seguridad uniformes y especificos para
buques de alta velocidad y extenderd la
reglamentacion a nuevos tipos de buques.

EL CODIGO DE SEGURIDAD PARA
BUQUES DE ALTA VELOCIDAD (CODIGO
HSC).

El nuevo Codigo HSC sigue la misma fi-
losofia que el antiguo Cadigo A 373 (X),
esto es, proporcionar niveles de seguri-
dad equivalentes a los resultantes de la

aplicacion del SOLAS y del Convenio
Internacional de Lineas de Carga mediante:

° Requisitos de calidad en la gestion
del operador. Se hace referencia ex-
presa al Cadigo Internacional de
Gestion de la Seguridad (Cadigo
ISM) IMO Resolution A 741 (18).

° Imposicion de restricciones opera-
tivas: maxima distancia a navega,
estado de la mar, viento, etc.

° Aprobacion de un Plan de Manteni-
miento para el buque y existencia de
instalaciones de mantenimiento ade-
cuadas en el Puerto Base.

e Disponibilidad de medios de res-
cate adecuados en la zona de ope-
raciones.

° Comunicacion permanente con el
Puerto Base.

° Pronostico metereologico fiable en
la zona.

A efectos de aplicacion el Codigo HSC de-
fine como buque de alta velocidad aquel
cuya velocidad es igual o superior a:

V _ 3 7 AO.WSS?.

También se requiere que el buque no se
aparte mas de 4 horas de un lugar de re-
fugio cuando navegue a plena cargayala
velocidad de servicio (90% de la veloci-
dad méxima alcanzable).

Las condiciones necesarias para poder
aplicar el Codigo HSC a un proyecto no fi-
guran en el SOLAS, y ademas a diferen-
cia de los requisitos contenidos en este,
la mayoria dirigidos al disefio, el Codigo
HSC contiene requisitos fundamentales
dirigidos a la infraestructura operativay a
la propia operacidn del buque.

Naturalmente, el Codigo HSC contiene
gran cantidad de disposiciones encami-
nadas a:

° Reducir el riesgo de accidentes.

° Mejarar los sistemas de proteccion
pasiva.

° Permitir una evacuacion rapida y
segura de pasajeros y tripulacion
en caso de necesidad.

Los requisitos dirigidos al disefio varian
dependiendo del numero de pasajeros a
transportar y de la disponibilidad de me-
dios de rescate en la zona. Desde este pun-
to de vista el Codigo HSC clasifica a los
buques en dos categorfas diferentes a los
que aplica diferentes filosofias de sequri-
dad:

° Buques de Categoria “A”, buques
asistidos, son aquellos que no pue-
den transportar mas de 450 pasa-
jeros y necesariamente deben
contar con medios de rescate ade-
cuados rdpidamente disponibles en
la ruta.

° Bugues de Categoria “B”, buques
no asistidos, son todos los demas.

Los buques de Categoria “A” son los he-
rederos directos del antiguo Cddigo A 373
(X) y sufilosofia de seguridad se basa en
una inmediata evacuacion en caso de ac-
cidente. Por ello, sélo pueden operar en
rutas en las que a juicio de las Adminis-
traciones de handera y del Puerto Base
existan medios de rescate adecuados, lo
que lleva directamente a la necesidad de
establecer en que consisten los citados
medios.

La filosofia de seguridad para los buques
de Categoria “B” descansa en el mismo
principio que establece el SOLAS, esto es,
preparar al buque para hacer frente a las
consecuencias de cualquier accidente,
manteniendo a los pasajeros con sequ-
ridad en areas protegidas, evacuando el
bugue como (ltimo recurso. Conse-
cuentemente no tienen limitaciones en el
nimero de pasajeros a transportar y pue-
den operar en rutas en las que los medios
de rescate son mas precarios.

Como contrapartida deben cumplir con
los siguientes requisitos:
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° Capacidad para soportar averias de
fondo de mayor extension en la mi-
tad de proa del buque.

° Mayores exigencias en lo que a
proteccion resistente al fuego se
refiere.

Ll

Subdivision de las dreas destina-
das a los pasajeros.

Redundancia en los sistemas de
propulsion y control.

Capacidad para volver a puerto por
sus propios medios tras sufrir un
dafo en cualquiera de sus com-
partimientos.

o Mayor capacidad en el sistema de
achique.

. Mayor capacidad en las fuentes de
emergencia y transitoria de poten-
cia eléctrica.

Puede decirse que los buques de Categoria
“B” constituyen la gran novedad del Cadigo
HSC, permitiendo extender su cobertura a
buques que no encajaban antes en nin-
guna otra reglamentacion.

DISPOSICIONES ANTICOLISION.

Probablemente el mayor riesgo de acci-
dente para los Ferries Rapidos, que a me-
nudo navegan a altas velocidades en
aguas restringidas con gran densidad de
tréfico, lo constituye el riesgo de colision.
Por esta razon, el Codigo HSC dedica una
buena parte de sus requerimientos a pre-
venir la colision y limitar sus efectos so-
bre el buque y los pasajeros.

Para prevenir colisiones la visibilidad des-
de el Puente de Gobierno del buque es
esencial. Consecuentemente, el Cadigo
HSC requiere:

° Visibilidad en 360°, siendo aconse-
jable la ubicacion del Puente de Go-
hierno aislado sobre el resto de la
superestructura.

° Que la suma total de sectores cie-
gos en el arco comprendido entre
crujiay 22,5° a popa del través, en
ambas bandas, sea menor de 20°.

. Que los sectores ciegos individua-
les no excedan de 5°.

o Que los sectores con visibilidad en-
tre dos sectores ciegos no sean me-
nores de 10°.

° Que la superficie del mar sea visi-
ble, entre crujia y el través, en no
mas de una eslora.

Para cumplir con estos requisitos deben
cuidarse aspectos del disefio tales como
la ubicacion del Puente de Gobierno, la
estructura, las ventanas y la disposicion
de la consola de navegacion. Debe te-
nerse en cuenta que los criterios de vi-
sibilidad deben satisfacerse desde el
asiento del piloto frente a la consola de
navegacion.

Naturalmente, el equipo de navegacion
también juega un papel destacado en la
prevencion de las colisiones, pudiendo
afirmarse que hoy en dia el estado del ar-
te esta relativamente avanzado en relacion
alos requisitos del Cadigo HSC. No obs-
tante, una innovacion importante es la po-
testad de la Administracidn para exigir la
instalacion de un equipo de vision noc-
turna cuando las condiciones operativas
del buque lo justifiquen.

Normalmente, los Ferries Rapidos dispo-
nen de sistemas de navegacion integra-
da, con radares Arpa y carta electronica,
que excediendo lo exigido por el Codigo
HSC reducen significativamente los ries-
gos de colision.

Otro pardametro importante del proyecto
que permite reducir el riesgo de colision
es la maniobrabilidad.

Pese a laimportancia de este aspecto del
diseno, el Godigo HSC no establece nin-
glin criterio de maniobrahilidad, limitan-
dose a requerir que las caracteristicas de
maniobrabilidad del bugque se registren

durante las pruebas, quedando claramente
expuestas en el Puente de Gobierno, y es-
tableciéndose limitaciones al dngulo de
gobierno si se juzgan necesarias para la
seguridad del buque y del pasaje. (esco-
ras y aceleraciones).

Los estandares provisionales de manio-
brabilidad aceptados por IMO en la
Resolucion A 751 (18) no son aplicables
a buques de alta velocidad, por lo que el
desarrollo de unos estandares especifi-
cos para este tipo de buques seria alta-
mente deseable.

Muchos de los Ferries Rapidos existentes,
el “MESTRAL” entre ellos, llevan chorros
de agua como propulsores. Esta circuns-
tancia les confiere excelentes caracteris-
ticas de maniobrabilidad, a alta y baja
velocidad, contribuyendo a su capacidad
para evitar colisiones.

Una novedad interesante que presenta
el Cadigo HSC es la introduccitn del con-
cepto de aceleracidn de colisién en el cual
se hasa el disefio de la acomodacion de
pasajeros. Representa la deceleracion que
sufre el buque cuando, navegando a la ve-
locidad de servicio, choca frontalmente
contra una roca emergiendo 2 metros de
la superficie del mar. Para su calculo se
tienen en cuenta, logicamente, el material
del casco estructural, las dimensiones del
buque, su desplazamiento y la velocidad.

Se definen tres niveles de disefio de las
acomodaciones, en funcion de valores
crecientes de la aceleracion de colision, a
los cuales se aplican requisitos cada vez
mas exigentes.

Algunos aspectos del disefio influidos por
este pardmetro son:;

° La acomodacidn de pasajeros (dis-
tancia minima a la proa, mobiliario,
asientos, etc).

° Las rutas de evacuacian.

° El equipo de salvamento.

. El grupo de emergencia.

° Los soportes de grandes masas
(motores principales y auxiliares,
cuadro eléctrico, etc.).
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También, por primera vez, las pruebas es-
tdticas o dinamicas que deben sufrir los
asientos de pasajeros, funcion asi mismo
de la aceleracion de colisién, quedan cla-
ramente especificadas en un anexo al
Codigo HSC.

La introduccion de este concepto de
aceleracion de colision en el disefio del
buque ha sido muy discutida por en-
tender que podria ir contra los buques
mds pequeiios y rdpidos. En cualquier
caso el Codigo HSC ofrece la posibili-
dad de realizar un analisis de las car-
gas impuestas al buque por una
colision de las caracteristicas descri-
tas, tomando los valores de la acele-
racion obtenidos como guia para
establecer los criterios de disefio en
caso de que sean menores que los es-
tablecidos por el Cadigo.

ESTABILIDAD EN AVERIAS.

Los criterios de estabilidad en averias in-
cluidos en el nuevo Cddigo HSC son mu-
cho més exigentes que los del Codigo A
373 (X), estando muy préximos a los con-
tenidos en SOLAS incluidas las (iltimas
enmiendas.

Los siguientes criterios, especificos para
monocascos, incluidos en el Godigo HSC
se han aplicado al “MESTRAL”:

° Estabilidad residual de acuerdo con
la regla 11-8 de SOLAS.

e Distancia minima entre la flotacion
de equilibrio y la inundacion pro-
gresiva 300 mm.

° Angulo de escora menor de 10°.

o Francobordo positivo en los pues-
tos de evacuacion.

° Equipo de emergencia y evacuacion
accesible y operativo.

Para la realizacion de los célculos se apli-
can las mismas permeabilidades y exten-
siones de averias de la anteriormente
citada regla I1-8. No obstante, los buques
de Categoria “B” deben ser capaces de
soportar, en la mitad de proa de su eslo-
ra, Una averfa cuya extension sea un 50%
mayor que la contenida en la regla, lo que
estd en consonancia con la filosofia de ca-
pacitar a este tipo de buques para sopor-
tar cualquier accidente, varada en este
caso, sin necesidad de una evacuacion in-
mediata.
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El Codigo HSC también incluye criterios
de estabilidad en averias especificos pa-
ra buques multi-casco, surgiendo la dis-
cusidn sobre la necesidad de armonizar
los criterios de estabilidad en averias pa-
raambos tipos de buques, particularmente
en lo que hace referencia a la extension
de la averia de fondo.

Recientemente se ha dado a conocer el
borrador de un nuevo y muy exigente cri-
terio de estabilidad que seria aplicable a
todos los tipos de buques que transpor-
ten pasajeros y coches en garaje. Segtn
la propuesta inicial los criterios de esta-
bilidad residual de la regla 11-8 deberian
satisfacerse con 0,5 metros de agua en el
garaje. También en buque intacto habria
que considerar la existencia de agua so-
bre la cubierta del garaje.

De acuerdo con el borrador, los Ferries
Rapidos no estarian expresamente ex-
cluidos de la aplicacidn del nuevo criterio,
pese a sus especiales caracteristicas, lo
que podrfa suponer un serio problema es-
pecialmente para buques monocasco.

La compartimentacion del garaje en un
Ferry Rapido es dificilmente compatible
con la necesidad de reducir el peso y con
la de disponer una rapida maniobra de
carga y descarga de vehiculos, que per-
mita sacar provecho de la alta velocidad
de los buques y de los relativamente cor-
tos trayectos que realizan para aumen-
tar el nimero de viajes.

Por otra parte las especiales caracteris-
ticas de estos buques, particularmente su
alto francobordo a la cubierta de garaje,
las limitaciones operativas (funcion de
la altura significativa de la ola), la rapi-
dez de evacuacion y la disponibilidad en
el rea de medios de recate, los hacen mas
seguros que los buques convencionales.

Un andlisis de riesgo, especifico para ca-
da caso, que proporcionara una estima-
cion de la probabilidad de inundacién de
la cubierta de garaje y de los efectos que
dicha inundacion podria tener en la se-
guridad del buque y de los pasajeros, se-
ria probablemente una forma més

adecuada de aproximacion a la seguridad
de los Ferries Répidos desde el punto de
vista de la estabilidad.

PROTECCION ESTRUCTURAL CONTRA EL
FUEGO.

El material empleado para la construccion
del casco de un Ferry Répido tiene una in-
fluencia decisiva en el peso del buque y
por consiguiente en la potencia propulsi-
va. Por ello, el aluminio para buques de
entidad v el aluminio o los materiales com-
puestos para buques menores prevalecen
como materiales de construccian.

SOLAS requiere que el casco, la supe-
restructura, las cubiertas y los mampa-
ros sean de acero o de un material
equivalente, entendiéndose por material
equivalente cualquier material que sea in-
combustible, y que por si mismo, 0 en
virtud del aislamiento que lleve incorpo-
rado, tenga propiedades estructurales y
de integridad al fuego equivalentes a las
del acero, al finalizar el periodo de ex-
posicién al fuego.

El empleo del aluminio esta expresamen-
te aceptado sujeto a ciertas condiciones
de uso, entre las cuales la principal es que
la temperatura en el nacleo de la estruc-
tura no rebase los 200°C sobre la tem-
peratura ambiente al final del periodo de
exposicion al fuego, cuando se trate de es-
tructuras resistentes. En cualquier caso
los guardacalores de los espacios de ca-
tegoria “A” deben ser siempre de acero.

Es claro que SOLAS excluye el uso como
materiales para la construccion del casco
de los materiales compuestos, sin embar-
go, el nuevo Codigo HSC no excluye nin-
glin material para este propdsito, aunque
solo acepta el uso de materiales restricto-
res del fuego supuesto que cumplen con
los requisitos de un ensayo de resisten-
cia estructural a elevadas temperaturas.

El procedimiento de pruebas para clasifi-
car un material como restrictor del fuego
esta pendiente de desarrollo por IMO, por
lo que la construccion de buques en ma-

teriales compuestos sélo seria posible ac-
tualmente en base a una exencion conce-
dida por la Administracion, al menos hasta
que se apruebe la norma.

En el caso de buques de aluminio se ne-
cesita un aislamiento de proteccion para
|as estructuras resistentes, con objeto de
evitar el deterioro de las caracteristicas
mecanicas del material con la subida de
la temperatura, lo que ocurre a partir de
los 300° C.

Par esta razon el empleo del aluminio, en
estructuras resistentes, estd sujeto en el
Codigo HSC a los mismos condicionan-
tes que en el SOLAS, fundamentalmente
evitar que la temperatura en el niicleo de
|a estructura alcance los 200°C sobre la
temperatura ambiente al final del periodo
de exposicion.

Algo similar alo que ocurre con los ma-
teriales compuestos, para los que el pro-
cedimiento de homologacidn estd
pendiente de aprobacion por IMO, pasa
con el aislamiento para las estructuras
de aluminio. En efecto, la Resolucidn A
754 (18), procedimiento de ensayo em-
pleado para la homologacion de divi-
siones resistentes al fuego, no satisface
completamente los requisitos para la ho-
mologacion de divisiones resistentes de
aluminio, aunque se viene aplicando con
ligeras variantes.

Un nuevo procedimiento de prueba para
estructuras resistentes de aluminio, in-
cluidas penetraciones, esta siendo redac-
tado y deberia ser aprobado lo antes
posible.

En relacién con la proteccion contra el fue-
go, los espacios del barco se dividen en
6 categorias:

«  Areas de alto riesgo de incendio,
como espacios de maquinaria y de
especial categoria.

o Areas de moderado riesgo de in-
cendio, como espacios de maqui-
naria auxiliar, espacios de servicio,
etc.
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»  Areas de menor riesgo de incendio,
como espacios de carga, tanques,
espacios plblicos, etc.

o Estaciones de contral.

. Estaciones de evacuacion y rutas
de escape.

. Espacios exteriores.

Merece la pena resaltar que el nuevo
Codigo HSC no permite la instalacion de
algunos espacios cerrados que repre-
sentan un potencial riesgo de fuego, co-
mo por ejemplo, cines, discotecas, o bares
con superficies calientes expuestas.
Cuando se instalen cocinas deberan cum-
plircon la Regla I1-2 de SOLAS.

Una tabla indicativa del tiempo de pro-
teccion contra el fuego para mamparos
y cubiertas, similar a las incluidas en
SOLAS, pero mucho més simplificadas
permiten disponer la proteccion ade-
cuada para cada division, teniendo en
cuenta el riesgo de incendio del espa-
cioy las necesidades de proteccion més
alla de la division.

Los principales requisitos del Codigo HSC
en relacion con la proteccion estructural
contra el fuego son:

o Tiempo de proteccion de la es-
tructura principal 60 minutos. Para
buques de categoria “A” puede re-
ducirse, dependiendo del tiempo
de evacuacion, pero nunca a me-
nos de 30 minutos.

° Cerramiento de las dreas de alto y
moderado riesgo de incendio por
medio de divisiones resistentes al
fuego.

. Tiempos de proteccion para mam-
paros y cubiertas;

- 60 minutos en areas de alto ries-
go de incendio.

- 30 minutos en areas de modera-
do riesgo de incendio.

° Subdivision de los espacios pibli-
cos en zonas de menos de 40 me-
tros de eslora separadas por
divisiones estancas al humo hechas
de materiales no combustibles o
restrictores del fuego. (Requisito
para buques de categoria “B").

° Separacidn entre las estaciones de
control, las posiciones de estiba de
los medios de salvamento, los pues-
tos de embarque, etc. y las dreas de
alto 0 moderado riesgo de incendio.

. Mamparos divisorios y techos cons-
truidos con materiales no combus-
tibles o restrictores del fuego.

. Muebles hechos de materiales no
combustibles o restrictores del
fuego.

° Tapicerias resistentes al fuego y
de baja propagacion de la llama.
Resolucion A 652 (16).

o Pisos resistentes a la éombusﬁén
Resolucion A 687 (16).

. Superficies expuestas al fuego en
pasillos y troncos de escalas, re-
vestimientos de mamparos v te-
chos con caracteristicas de baja
propagacion de la llama Resolucion
A 653 (16).

° Materiales que expuestos al fuego
no emitan humos o gases toxicos
en cantidades peligrosas (norma
pendiente de desarrollo).

Los diferentes principios de seguridad y
proteccion contra el fuego para buques
de categoria “A” y “B” estan claramente
establecidos en los requisitos, de forma
que para huques de categoria “B” se re-
quiere un mayor tiempo de proteccion es-
tructural y la subdivision de los espacios
de pasajeros.

No obstante, para buques de categoria “A”
existen también dos requisitos en el nue-
vo Cddigo HSC que mejoran su seguridad
en caso de fuego:

° La definicion mds exigente de divi-
sion resistente al fuego, en linea con
la definicion establecida por SOLAS

° La obligacion de alargar el tiempo
de exposicion al fuego hasta el fi-
nal del tiempo de proteccion para
comprobar que no se exceden los
200°C sobre la temperatura am-
biente en el ndcleo de la estructu-
ra. De acuerdo con el Cadigo A 373
(X) los ensayos podian finalizar al
cabo de 30 minutos de exposicion
que es el tiempo de proteccion mi-
nimo requerido.

El nuevo Cadigo HSC introduce el con-
cepto de espacios abiertos para transporte
de vehiculos que no estaban claramente
definidos en el Codigo A 373 (X). Estos
espacios estdn incluidos, desde el punto
de vista de proteccion contra el fuego, en-
tre las dreas de alto riesgo de incendio y
estén también claramente diferenciados
de los espacios de categoria especial.

El Cadigo HSC no establece ninguna cla-
se de limitaciones operativas para los bu-
ques que disponen de espacios abiertos
para el transporte de vehiculos, excepto
aquellas que son comunes a todas las cla-
ses de buques. No obstante, el criterio de
algunas Sociedades de Clasificacion es el
de imponer algunas limitaciones operati-
vas adicionales a estos buques, especial-
mente la mdxima distancia a navegary la
méxima distancia que pueden separarse
de la costa. Seria muy conveniente co-
ordinar ambas reglamentaciones en la me-
dida de lo posible.

El peso del aislamiento para la protec-
cion de la estructura contra el fuego en
los buques de aluminio es una de las
mayores preocupaciones de los pro-
yectistas de Ferries Rapidos. Este peso
compensa en parte las ventajas que pro-
porciona el uso del aluminio para la
construccion del casco, de forma que se
ha sugerido que algunas estructuras, im-
portantes desde el punto de vista de re-
sistencia, podrfan construirse en acero.
De hecho, si el aislamiento esta ade-
cuadamente seleccionado la diferencia
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en peso de aislamiento entre una es-
tructura de acero y la misma estructura
de aluminio permanece dentro de limi-
tes aceptables.

Desgraciadamente existen pocos aisla-
mientos para estructuras de aluminio
aprobados por las Administraciones y
las Sociedades de Clasificacion y los tni-
cos disponibles pesan demasiado. Por
esta razon, es casi siempre necesario lle-
var a cabo una serie de ensayos previos
ala aprobacion de un aislamiento.

Para el “MESTRAL" se llevaron a cabo
pruebas con modelos a escala reducida
antes de comenzar las pruebas a esca-
la real con el aislamiento seleccionado.
El mayor problema fue controlar la tem-
peraturaen el alay el alma de las buldr-
camas, para evitar que con su alta
temperatura contribuyeran a elevar la
temperatura en el nicleo de la estructu-
ra por encima de 200°C sobre la tem-
peratura ambiente.

Finalmente y tras un extenso programa
de pruebas se selecciond un aislamien-
to para proteger durante 60 minutos las
areas de alto riesgo de incendio que pe-

saba Gnicamente 5 Kg/m2 y que fue
aprobado por la Administracion y la
Sociedad de Clasificacion.

DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

En relacion con los sistemas de deteccion
y extincion de incendios, el Codigo HSC
también incorpora importantes innova-
ciones que representan estandares de se-
guridad mas elevados.

En relacion con el sistema de C.I. poragua
salada el Cddigo HSC requiere:

° Al menos 2 hombas independien-
tes, con una capacidad minima ca-
da unade 25 m¥h, pero no menos
de 2/3 de la capacidad de la bom-
ba de sentinas.

. Disposicion de las bombas en di-
ferentes compartimientos.

° Posihilidad de alcanzar cualquier
punto del bugue mediante los cho-
rros procedentes de 2 tomas, uno
de ellos de una manguera de un so-
lo tramo.

° Posibilidad de alcanzar cualquier
punto dentro de los espacios de catego-
ria especial mediante los chorros de 2 to-
mas diferentes suministrados ambos
mediante mangueras de un solo tramo.

Estos requisitos vienen a sustituir al es-
casamente definido “sistema a satisfaccion
de la Administracion” del Codiga A 373 (X).

En los siguientes espacios deben dispo-
nerse sistemas de deteccion de fuego y
alarma:

° Areas de alto y moderado riesgo de
incendio.

° Espacios cerrados de acomodacion
que no estdn ocupados habitual-
mente.

. Espacios de categoria especial en
los que no se han estahlecido pa-
trullas para la deteccion del fuego.

Adicionalmente, las cdmaras de maqui-
nas deben de estar continuamente vigila-
das por medio de cdmaras de television
controladas desde una estacion de con-
trol permanentemente tripulada, y los es-
pacios de acomodacion deben de tener
un sistema de timbres de alarma. Sin em-
bargo no se requiere la instalacion de un
sistema de deteccion de incendios en los
espacios de pasajeros.

Los sistemas de deteccion y alarma de-
ben de reunir las caracteristicas técnicas
y de instalacion requeridas en la Regla I1-
13 de SOLAS.

Las dreas de alto riesgo de incendio de-
ben tener un sistema fijo de extincion
preparado para control manual y para
ser operado remotamente desde una es-
tacion de control continuamente tripu-
lada.

Las caracteristicas que deben reunir los
sistemas fijos de deteccion de incendios
y los criterios de dimensionamiento del
sistema, cuando el medio extintor es dio-
xido de carbono, son los incluidos en la
Regla I1-5 de SOLAS.
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No obstante existen algunas diferencias:

o En el caso de los sistemas que em-
plean gas para la extincion, la can-
tidad de gas debe ser suficiente
para poder realizar dos descargas
independientes.

. En el caso particular del didxido de
carbono se exigen dos sistemas in-
dependientes de disparo, uno para
descargar el gas de sus botellas de
almacenamiento y otro para abrir
la valvula de descarga al espacio
protegido.

Aungue el Codigo HSC no hace referen-
cia expresa a ellos cabe suponer que los
sisternas de espuma de alta expansion, asi
como los rociadores de agua a presion,
también se aceptan como sistemas fijos
de extincion de incendios, y que en tal ca-
S0, los criterios de disefio pueden basarse
en las Reglas I1-8, 9y 10 de SOLAS.

En espacios de categoria especial se exi-
ge la instalacion de un sistema de rocia-
dores de agua a presién de operacion
manual siguiendo las recomendaciones
establecidas en la Resolucion A 123 (V).
Adicionalmente, se exigen aplicadores de
niebla, aplicadores de espuma y extinto-
res portatiles.

En buques con cubierta de garaje de alu-
minio el agua descargada por los rocia-
dores enfria la cubierta y por consiguiente
no es necesario aislarla por el lado del fue-
g0, admitiendo que las temperaturas per-
manecen por debajo de 200° C sobre la
temperatura ambiente y consecuente-
mente no existe riesgo de colapso de la
cubierta.

Los espacios abiertos para transporte de
vehiculos estan incluidos en el Cddigo
HSC dentro de las dreas de alto riesgo de
incendios y claramente diferenciados de
los espacios de categoria especial, que se
definen como espacios cerrados. Si-
guiendo este criterio, los sistemnas fijos de
extincion de incendios instalados en es-
tos espaciosos podrian ser similares a los
de una cdmara de méquinas no exigién-

dose rociadores de agua a presién co-
mo parece natural,

En las dreas de acomodacion de pasajeros
debe instalarse un sistema de rociadores
de agua a presion operado manualmente
y dividido en secciones, controlado desde
dos espacios diferentes tan distantes co-
mo sea posible, siendo uno de ellos una
estacion de control permanentemente tri-
pulada.

Este requisito es idéntico para buques de
categorias “A”y “B”, siendo la tinica di-
ferencia entre ambos que en los de ca-
tegorfa “B” ninguna de las secciones en
que el sistema esté dividido puede ser-
vir mas de una de las zonas en las cua-
les los espacios de acomodacian estén
subdivididos.

Este requisito fue muy discutido durante
a elaboracion del Codigo HSC, porque al
principio parecit excesivo requerir rocia-
dores de agua a presion en areas clasifi-
cadas, por el propio Codigo HSC, como
de menor riesgo de incendios, donde los
materiales de construccidn son no com-
bustibles y de baja propagacidon de la lla-
ma, hasta el punto de que no se requiere
lainstalacion de detectores de incendios.
Por otra parte, se argumentd que el agua
salada de los rociadores, a veces a bajas
temperaturas, podria ser perjudicial pa-
ra los pasajeros durante las maniobras de
evacuacion puesto que podria dar lugar a
hipotermias y confusion durante la mis-
ma. Finalmente se impuso el criterio de
mantener el requisito de rociadores de
agua a presion para acercar los medios
de extincion de incendios a los requeri-
dos por SOLAS.

En la actualidad el criterio de disefio pa-
ra los sistemas de rociadores de agua a
presion en acomodacion estd siendo de-
sarrollado por IMO y obviamente deberd
ser aprobado antes de que el Codigo HSC
entre en vigor.

La propuesta inicial incluye criterios que
estn muy cerca de los requeridos en la
regla 11-12 de SOLAS, sin tener en cuen-
ta algunas caracteristicas particulares de

las dreas de acomadacion de pasajeros
de los Ferries Rapidos, bastante diferen-
tes de las de los buques convenciona-
les. Probablemente, una reduccion en el
caudal de agua exigido, 5 I/m? minuto, y
en la minima superficie cubierta por el sis-
tema, 280 v, harian en sistema mas ade-
cuado para su aplicacion a Ferries Rapidos
sin disminuir por ello los niveles de se-
guridad dentro de los espacios de pasa-
jeros.

Existen en la actualidad dos nuevas he-
rramientas disponibles que pueden con-
tribuir a mejorar la sequridad contra el
fuego a bordo de los Feries Rapidos yen-
do mas allé de lo que exige el Codigo HSC:

° Los sistemas de deteccion de fue-
go analdgicos y direccionables.

. Los nuevos sistemas de extincion
de incendios basados en rociado-
res de agua a alta presion, cono-
cidos como sistemas de niebla de
agua.

Los primeros tienen un extremadamente
alto grado de disponibilidad y fiabilidad
en las alarmas lo que resulta esencial pa-
ra un sistema de deteccion de incendios.
Los (ltimos estan dentro del &mbito de
aplicacion de la Resolucion A 755 (18)
que regula los sistemas de rociadores de
agua a presion equivalentes a los exigi-
dos por la Regla I1-2/12 de SOLAS.

Estos sistemas se han desarrollado ini-
cialmente para su aplicacion en areas de
acomodacion de pasajeros, sin embargo,
existen ya aplicaciones para camaras de
mégquinas y, probablemente, se extende-
ran en el futuro a los espacios de catego-
ria especial.

Su eficacia como sistemas de extincion,
demostrada durante las pruebas, es com-
parable a la de los sistemas convencio-
nales, teniendo sobre ellos las siguientes
ventajas:

° Se necesita menor cantidad de
agua, lo que permite iniciar el pro-
ceso con agua dulce.
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Evita efectos perjudiciales sobre la
instalacion eléctrica.

Es respetuoso con el medio am-
biente.

No produce gases toxicos y

Pesa menos y supone menores
costes de instalacion que los siste-
mas convencionales.

En el caso de los Feries Rapidos, la po-
sibilidad de usar el mismo sistema para
las cdmaras de mdquinas, los garajes y
los espacios de acomodacion de pasaje-
ros produciria un considerable ahorro de
peso y coste.

EVACUACION Y SALVAMENTO

De acuerdo con lo requerido por el Cadigo
HSC, el tiempo de evacuacion esta rela-
cionado con el tiempo de proteccion de la
estructura contra el fuego, de forma que
este Gltimo debe ser como minimo tres
veces el tiempo de evacuacion mas 7 mi-
nutos. Es decir, se estima un periodo de
7 minutos para la deteccion y la accion de
extincion, vy se adopta un coeficiente de
seguridad de tres como margen para com-
pletar la evacuacion antes de que tenga
lugar el colapso de la estructura.

Aplicando este criterio el tiempo de eva-
cuacion estara entre 7 minutos y 40 se-
gundos, que corresponde a los 30 minutos
de proteccion estructural contra el fuego
en los bugues de categoria “A”, y 17 mi-
nutos 40 segundos, correspondientes a los
60 minutos de proteccion para los buques
de categoria “B”.

Gomo el tiempo de evacuacidn exigido por
SOLAS para buques de pasajeros es de
30 minutos, los barcos a los cuales se apli-
ca el Cadigo HSC deben satisfacer requi-
sitos de evacuacion mas exigentes.

No es tarea facil compatibilizar tan exigen-
tes requisitos de evacuacion con la nece-
sidad de reduccion del peso caracteristicas
de los Ferries Rapidos, ni tampoco con el

requisito del Armador de mantener una tri-
pulacion reducida para hacer la operacion
del barco lo mas rentable posible. Es difi-
cil imaginar un Ferry Répido transportan-
do 1200 pasajeros, y por lo tanto de
categoria “B”, completamente evacuado
en menos de 17 minutos 40 segundos con
solo 26 miembros de tripulacion. La gran
mejoria que han experimentado los medios
de evacuacitn es o que hace que esto sea
posible.

Los medios de evacuacion no solamen-
te deben permitir alcanzar tiempos de eva-
cuacion inferiores a los requeridos, si no
que también juegan un papel importante
en otros aspectos del proyecto como:

. La definicion del nimero de tripu-
lantes. Muchas veces el nimero de
tripulantes viene obligado por las
necesidades de la maniobra de eva-
cuacion.

. El establecimiento de las limitacio-
nes operativas de los buques, en
relacion con el peor estado de la
mar en el cual se autoriza su ope-
racion. Normalmente se basaen la
condicion mas extrema en la cual
la evacuacion del barco puede lle-
varse a cabo en condiciones de se-
guridad.

El sistema de evacuacion instalado habi-
tualmente a bordo de los Ferries Répidos
consiste en una combinacion de rampas
inflables (MES), con sus balsas salvavi-
das asociadas, y puntos de reuniony em-
barque, en posiciones adecuadas, dentro
de los propios espacios de acomodacion
de pasajeros.

Con un sistema de este tipo, en las prue-
bas de evacuacion requeridas por el Cdigo
HSC se consiguid en el “MESTRAL” un
tiempo de evacuacion préximo a 8 minu-
tos para 450 pasajeros y la tripulacion.

Ademds, el Gadigo HSC requiere:
. Un chaleco salvavidas por perso-

na, mas un 5% adicional en los bu-
ques de pasaje.

o Un 10% de chalecos salvavidas pa-
ra nifos.

° Embarcaciones de supervivencia
para acomodar el 100% del pasa-
jey la dotacion mds un 10% de ca-
pacidad adicional.

° Suficientes embarcaciones de su-
pervivencia para alojar a todas las
personas a hordo en caso de que
cualquiera de ellas esté fuera de ser-
vicio.

° Al menos un bote de rescate, y no
menos de dos, uno en cada handa,
cuando el barco esta autorizado pa-
ra llevar mas de 450 pasajeros.

° Suficiente nimero de botes de
rescate para evitar que uno de
gllos tenga que remolcar mas de
nueve embarcaciones de supervi-
vencia.

También se requiere que los medios de
salvamento, su estiba y lanzamiento es-
tén de acuerdo con el Capitulo 11l Parte
C de SOLAS. Se permite la instalacién
de nuevos medios de salvamento, no
incluidos en el capitulo anteriormente
citado siempre y cuando sean satisfac-
torios para la Administracion.

En relacion con los medios de evacuacion
y salvamento existe una gran diferencia
entre los requisitos del Codigo HSC y los
de la Regla 11-20 de SOLAS para bugues
de pasajeros que realizan viajes interna-
cionales cortos.

Para ilustrar estas diferencias, merece la
pena comparar el equipo instalado a bor-
do del “MESTRAL" y el que deberia ha-
berse instalado si se hubiese aplicado la
opcién mas favorable de la Regla ante-
riormente citada.

Para evacuar 450 pasajeros y 18 miem-
bros de tripulacion en lugar de:

« 4 rampas inflables de evacuacidn.

« 12 balsas de 50 plazas cada una.
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» 1 hote de rescate para 4 personas,
hubiera sido necesario instalar:

* 2 botes salvavidas y de rescate de 40
plazas cada uno.

» 2 botes salvavidas de 50 plazas cada uno.

¢ 11 balsas salvavidas de 50 plazas cada
una.

Los problemas derivados del peso y so-
bre todo del espacio necesario en cubier-
ta para instalar el equipo hubieran sido
imposibles de solucionar.

CONCLUSIONES

En los pérrafos previos se ha pasado re-
vista a la filosofia de seguridad que es-
tablece el nuevo Cédigo HSC con
especial atencion a las disposiciones re-
|ativas a:

* La reduccion del riesgo de colision y pre-
vencion de sus efectos.

* Los estandares de proteccion activa y
pasiva contra el fuego.

* La rdpida y segura evacuacion en caso
de accidente.

Por supuesto el nuevo Codigo HSC in-
cluye muchas otras disposiciones dirigi-
das a conseguir niveles de seguridad
equivalentes a los establecidos en SOLAS
mediante requisitos que afectan a siste-
mas que no han sido mencionados en es-
te documento pero que no por ello son
menos importantes.

Los capitulos del Codigo dedicados a
“Manejo, Controlabilidad y Prestaciones”:
“Requisitos Operativos™ y “Requisitos de
Inspeccion y Mantenimiento” requieren
especial atencion, puesto que analizan en
detalle aspectos de suma importancia en
relacion con la filosofia de seguridad es-
tablecida en el propio cddigo.

En su conjunto el Cadigo HSC represen-
ta un paso adelante en la regulacion de los
criterios de proyecto para buques de al-
ta velocidad, puesto que:

. Sustituye a un cddigo, el Cadigo
A 373 (X), que habia quedado ob-
soleto desde el afio 1977 en que fue
adoptado.

. Extiende el campo de aplicacion a
huques que estaban fuera de la co-
bertura del Cédigo A 373 (X).

° Elimina ambigiiedades y evita, has-
ta donde es posible, referencias a cri-
ferios de la Administracion de los que
el Codigo A 373 (X) estaba lleno.

° Desarrolla estandares y procedi-
mientos de pruebas que eran ab-
solutamente necesarios.

° Con su aplicacion se consiguen in-
dudablemente niveles de seguridad
mas altos.

También es verdad que:

. Su aplicacién supone un incre-
mento de peso sobre los disefios
anteriores que eStaban basados en
la antigua reglamentacion, y que,
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como tantas veces se ha dicho, el
peso es el peor enemigo de los pro-
yectistas de Ferries Rapidos.

. En su redaccion actual existen al-
gunas ambigiiedades, algunos pun-
tos oscuros y sobre todo estandares
y criterios de disefio que aun no es-
tdn desarrollados.

En relacion con el incremento de peso, de-
be ser aceptado cuando el objetivo es al-
canzar mayores niveles de seguridad,
teniendo en cuenta ademds que el Codigo
se aplica por igual a todos los proyectistas.

Por otra parte cualquier codigo de seguridad
se mejora con su aplicacion, y desde este
punto de vista serfa deseable que, de acuer-
do con la Regla 1.15 del Cadigo HSC, éste
fuera revisado cada 4 afios, o incluso en pla-
Z0s Mas cortos, para adecuar su contenido
al desarrollo de las nuevas tecnologias y a la
experiencia ganada con su aplicacion.

Por ello es de extrema importancia que
las Administraciones recojan las expe-

riencias de los operadores y constructo-
res de Ferries Rapidos, de forma que pue-
dan ser tenidas en cuenta para futuras
revisiones del Cadigo HSC, hahida cuen-
ta de la relativa novedad que supone es-
te tipo de buques.

Por otra parte conviene tener en cuenta que
el Codigo HSC contiene las referencias al
SOLAS que considera necesarias, por lo
que debe aplicarse de forma independien-
te, sin necesidad de recurrir a este dltimo,
con el cual, si se exceptuan las referencias
cruzadas, el Gnico nexo de unién es el
Capitulo X que permite su aplicacian.

A veces se ha acusado a los buques de al-
ta velocidad de tener bajos niveles de se-
guridad, probablemente porque han sido
certificados sobre la base de exenciones al
SOLAS. Ahora, no solo han demostrado
con sus vidas operativas que esto no es asi,
sino que pueden ser proyectados bajo las
directrices de un codigo, el Codigo HSC,
que garantiza al menos los mismos niveles
de seguridad que SOLAS garantiza a los bu-
ques de pasajeros convencionales.

NOTA DEL AUTOR

El mundo se mueve e IMO, afortunada-
mente, también. Desde que en Octubre de
1994 se presentt en la secretaria de la
WEMT este trabajo han sucedido muchas
C0sas.

Estandares y normas pendientes de desa-
rrollo en aquel momento son hoy reglas
definitivas o provisionales incorporadas al
Codigo.

El Comite de Expertos en Sequridad de
Buques Ro-Ro ha finalizado su trabajo y
no hay decision sobre la aplicacion de la
nueva normativa de estabilidad a los
Ferries Rapidos. Un subcomite de IMO
decidira.

Mientras tanto Bazdn ha seguido traba-
jando hasta el punto de poder afirmar que,
el “MESTRAL” con ligeras variaciones, y
su hermano mayor el “ALHAMBRA” des-
de su concepcion cumplen los nuevos
criterios de estabilidad emanados del
Comite. m
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REVISION AL CONCEPTO
DE SEGURIDAD

INTRODUCCION

Desde mis primeras etapas de trabajo
profesional he tenido que aplicar los di-
versos procedimientos de célculo contra
el hundimiento establecidos en las dife-
rentes reglas de SOLAS. Ello ha hecho
que debido a la alta importancia, que pa-
ra el proyecto del buque tiene la sequri-
dad contra la averia, el estudio de los
diversos procedimientos para su célculo
ha sido uno de los temas que han ocu-
pado gran parte de mi tiempo. Existen
dos hases conceptuales para abordar el
problema, una desde el punto de vista de-
terministico y otra desde el punto de vis-
ta probabhilistico. Este tltimo concepto es
el que voy a desarrollar en alguno de sus
aspectos en este trabajo.

El método probabilistico supone una va-
loracion de la seguridad del buque,per-
mitiendo en todo momento comparar la
seguridad de un buque con respecto a

otro. El pracedimiento,como se recorda-
rd, fué consecuencia de intentar poner al
dia la filosofia de acuerdo con la evolu-
cion de los buques de pasajeros, asf co-
mo intentar resolver el problema de la
sequridad de una forma medible.

El método que nacio6 para ser aplicado a
los buques de pasajeros, ha sido relati-
vamente poco usado,debido fundamen-
talmente a dos motivos, la complejidad
del método en s, y por otro lado debido
a que su nivel de exigencia es mayor que
el que se llega aplicando el método con-
vencional. El método de la probabilidad
ha evolucionado de forma que hoy es
también de obligado cumplimiento para
los buques cargueros.

La mayor aplicacién del método,resultd
ser para aquellos bugues que tenian una
compartimentacion longitudinal en el do-
ble fondo y cuya configuracién no per-
mitia de forma clara, el cdlculo del

CARLOS ARIAS RODRIGO
Dr.Ingeniero Naval
Astilleros Espaiioles

compartimentado por el método con-
vencional,debido fundamentalmente a
que la base de su aplicacion consistia en
disponer mamparos transversales que se
gxtendian de babor a estribor. Natural-
mente estamos hablando de los buques
ferry que utilizan el doble fondo para la
carga de trailers y coches. No obstante
por resultar demasiado exigente,algunas
administraciones permitian un método
alternativo de célculo para este tipo de
buques, aplicando un procedimiento de-
terministico, donde se estudiaba,ademés
de la averia de los tanques laterales,una
averia que consideraba la combinacion
de los espacios laterales, junto con la
inundacion de la bodega en su zona cen-
tral (fig.1y fig.2). El nivel que las admi-
nistraciones requerian para la curva de
estabilidad en esta segunda condicion era
mucho menor que SOLAS 90. El motivo
de haber tomado este camino,era que el
método probabilistico, por sf mismo,era
dificil de cumplir.

Estoy de acuerdo con la complejidad del
método, como indica Mr.Koelman en su
interesante y brillante exposicion, asi co-
mo que en definitiva un procedimiento de
este tipo, es por si mismo elegante, y per-
mite conocer el efecto cuantitativo de una
modificacion que efectuamos en el pro-
yecto de un buque en cuanto a seguridad
contra el hundimiento se refiere. Pero de
otra manera me gustaria hacer una refle-
xion sobre esta filosoffa probabilistica,que
nos permita ver el sistema desde otros
puntos de vista.

Principalmente,me voy a centrar en ana-
lizar principalmente el compartimenta-
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do,dentro de su aplicacion a los buques
de pasajeros,aunque en muchos casos,el
tema pueda ser extendido a los buques
de carga.

DETERMINISMO DEL METODO

El procedimiento contintia de alguna for-
ma siendo deterministico,al menos en su
etapa final, cuando se analiza cada uno
de los estados de averia considerados en
relacion con los requerimientos de es-
tabilidad.Los casos vuelven a ser los que
considera el calculista del buque y algu-
nas consideraciones importantes de ave-
ria podrian dejarse fuera de los célculos
por el propio procedimiento que se esté
aplicando.

El tema se complica si la Administracion
correspondiente,tiene que revisar los cél-
culos que ha efectuado el proyectistay que
como se ha sefalado son de muy dificil re-
vision, de manera que la mejor forma de
hacerlo,consistiria en hacer su propio cal-
culo, lo que supone,en definitiva,el que las
administraciones deben tener la capacidad
adecuada para esta revisién,punto que por
el momento, no esta del todo garantizado.

Me gustaria detenerme en este punto
unos momentos e insistir en la necesi-
dad de la unificacion de los criterios por
parte de los que aplican este método,de
forma que en los barcos més compro-
metidos,barcos de gran nimero de pa-
sajeros, la revision fuera hecha por un
organismo tnico e independiente.Re-
cientemente algunos paises han tomado
a decision de requerir,por si mismos,la
revision de algunos temas relativos a la
seguridad independientemente de que los
certificados correspondientes estén en
orden en relacion con el pais de abande-
ramiento del buque.Es un tema que es-
ta por debatir y pensar para el futuro.

COMPLEJIDAD PARA EL PROYECTO DEL
BUQUE

El calculo por si mismo requiere que mu-
chos datos de aberturas y ventilaciones

del buque,sean conocidos para la aplica-
cioén a los cdlculos,hecho que es imposi-
ble en la etapa de proyecto.Sin embargo
este punto puede ser solventado,si des-
de los primeros momentos se va ac-
tuando por etapas,de forma que en una
primera valoracion del compartimentado
pueda ser reconocido el maximo valor al
que puede llegar el valor de “A” y en lo
posible actuar de manera que las deci-
siones que tomemos puedan beneficiar
a la obtencion del nivel requerido de se-
guridad.El hecho es que las aberturas que
pueden producir una inundacién progre-
siva se pueden delimitar de forma que su
futura situacion en el buque influyan lo
menos posible a lo largo del desarrollo
del proyecto.

Hay que suponer otros parametros im-
portantes para el calculo que pueden in-
fluir de forma importante en el desarrollo
del proyecto,como pueden ser,nada me-
nos que la posicion del centro de grave-
dad del buque y el desplazamiento.Como
es sabido estos parametros no son co-
nocidos hasta el final de la construccion
del buque,y si estos valores son distin-
tos de los considerados en los célculos
de proyecto,los numerosos calculos ten-
drian que ser actualizados en el dltimo
momento,con el consiguiente perjuicio
para los intereses del astillero y armador.

Es notablemente preocupante que,pa-
ra demostrar el nivel de seguridad del
buque,sean necesarias del orden de
20000 hojas,como dice Mr.Koelman,lo
que hace que el problema de revisién o
modificacion sea practicamente inabor-
dable.

Los criterios para introducir averfas me-
nores que las indicadas en las reglas,el
andlisis de condiciones intermedias, nue-
vas soluciones de proyecto que puedan
modificar el compartimentado,hace que
el procedimiento contintie siendo de al-
guna manera deterministico y que la ac-
tuacion sobre el buque se haga dificil y
en cierta forma incémoda cualquier revi-
sién y mejora de este concepto de la se-
guridad,lo que puede ir en detrimento de
la misma.

Metidos en el mundo de la probabilidad,es
fécil que podamos perder de vista el con-
cepto de la seguridad, lo que hace que al-
gunos casos de inundacion pudieran no
ser considerados, y que de alguna ma-
nera el punto mas importante pudiera
quedar oculto dentro de los calculos que
estamos efectuando,o que tambien algiin
caso real de inseguridad del buque pu-
diera pasar desapercibido dentro de la fa-
rragosidad del procedimiento.

Es probable que el que realice el proyec-
to pierda de vista la influencia que pue-
dan tener sus decisiones, ya que después
de tomar una decision,no se conocera
hasta un cierto tiempo después la in-
fluencia en la seguridad,con lo que por sf
misma, quedard aislada en algo que pa-
ra el conjunto no es facil de abordar.

Ala vista de lo anterior parece que debe-
riamos buscar métodos més sencillos,de
manera que los problemas apuntados pu-
dieran ser resueltos,

FIABILIDAD DEL METODO

¢Es realmente més fiable este procedi-
miento,o simplemente tiene una mayor
exigencia que el método convencional?.
Intentaré hacer algunos comentarios al
respecto.

Todos los requerimientos de célculo de
compartimentado han sido endurecidos
después de los accidentes y naufragios
que han tenido una repercusién en el
mundo,afnadiendo un requerimiento ma-
yor que el que habia hasta el momento
del accidente,de forma que vamos mejo-
rando o haciendo mas seguros los bu-
ques a medida que se comprueba que lo
establecido no llega a ser suficiente.Me-
receria la pena detenerse y pensar si no
deberiamos revisar los conceptos para
llegar a tener un barco mas seguro.

Me gustaria volver sobre la figura (fig.3)
que ha sido puesta en la conferencia de
Mr.Koelman,con ella parece ser que (ini-
camente un 12% de las averias son so-
bre las que nosotros estamos actuando,el
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resto hasta un 88% no son analizadas
y,sobre todo no pueden ser evitadas. El
resultado es que todavia nos queda mu-
cho camino por recorrer.

En el método probabilistico ha sido intro-
ducida,dentro de una de sus variables,la
probabilidad de supervivencia,pero real-
mente esta supervivencia es a su vez fun-
cion de los requerimientos establecidos
para la estabilidad despues de averias,es
decir en definitiva el riesgo tomado indi-
vidualmente para un compartimento o
grupo de compartimentos es el mismo
que nos da el método deterministico. De
otra manera si nosotros llegdsemos con
estos calculos a que un buque tuviera un
nivel de seguridad dado por “A”=1,el bu-
que podrfa sufrir una averia que supera-
ra los riesgos previstos por los
requerimientos de estabilidad y que el bu-
que que se consideraba SEGURO,naufra-
gara.

Es de hacer notar que el procedimiento de
calculo de compartimentado por el méto-
do probabilistico,para buques de pasaje-
ros (A 265 VIII), no ha sido todavia
actualizado con arreglo a los requeri-
mientos de SOLAS 90,lo que origina por
otro lado una cierta desorientacion o va-
cio legal en la validez de aplicacion del mé-
todo,tanto a los proyectistas como a las

administraciones,a la hora de aplicarlo.Si
hien el criterio de la OMI es que este mé-
todo es del todo equivalente a SOLAS
90.No obstante contintia siendo posible el
tener un buque de un compartimento con
considerable nimero de pasajeros y,por
otro lado, la exigencia de estabilidad de
acuerdo con la curva GZ puede ser ridi-
cula. Tanto es asi que parece probable que
su aplicacion quede suspendida para los
buques nuevos,segun ha aconsejado el
Panel de Expertos para buques ferry de
IMO, hasta que sea estudiada su equiva-
lencia a los mismos niveles de seguridad
que requieren otros procedimientos.

Comparando los reglamentos probabi-
listicos,para aplicar a buques cargueros
y buques de pasajeros,indudablemente
el reglamento que se aplica,por el mo-
mento,a l0s buques cargueros mayores
de 100 m., estd més desarrollado que el
que se aplica a los buques de pasaje-
ros,centrandose este desarrollo en los si-
guientes puntos:

- No se condiciona la definicion de la ex-
tension de la averia.

- La cubierta principal puede quedar su-
mergida.

- Se tiene en cuenta una mayor 0 menor
extension de la dimensidn vertical de la
averia.

- Se tiene en cuenta los valores de una
cierta curva GZ en la probabilidad de su-
pervivencia.

Los (iltimos accidentes por hundimiento
de buques ferry (Free Enterprise, Estonia
y otros),se hubieran producido de la mis-
ma manera aunque el método probabi-
listico dijera que el nivel de seguridad del
buque era muy alto.De alguna manera lo
que medimos,més que el nivel de segu-
ridad total,es el nivel de seguridad con
respecto al cumplimiento de un determi-
nado requerimiento de estabilidad des-
pues de averias.Luego la probabilidad de
supervivencia contintia siendo del mis-
mo orden que la del nivel deterministico
considerando un mismo buque.

Por tanto el problema esta en el estable-
cimiento del requerimiento suficiente pa-
ra evitar el hundimiento del bugue,y no
si si se aplica 0 no un determinado pro-
cedimiento mas o menos complicado o
sofisticado.Exageradamente,de alguna
manera,la probabilidad de supervivencia
continua siendo la misma “1/2",es decir
si la averia y su entorno supera o no los
requerimientos considerados (fig 4) y la
filosofia con la que fueron requeridos.

GZ
.- Ny
Iﬁ 152 _;]l -
Fig. 4

Deberfamos analizar el por qué a un bu-
que le exigimos que el grado de seguri-
dad sea mayor que a otro. ¢Debe ser
funcion esta exigencia,de la mayor o me-
nor eslora del buque o del mayor o me-
nor nimero de pasajeros?.¢Debe ser.el
nivel de seguridad,para todos los buques
el mismo?.

Ya que el procedimiento de sumatorio que
tiene el método probabilistico,puede dar
lugar a que se obtenga el cumplimiento del
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nivel requerido “R",sin que uno de los com-
partimentos haya superado las condicio-
nes de supervivencia,el reglamento exige
adicionalmente la comprobacion determi-
nistica de los diversos compartimentos,en
relacion con la estabilidad después de ave-
rias. Por lo tanto,el procedimiento se ve
exigido por esta circunstancia,lo que lleva
ala conclusion de que siempre tendremos
que acudir a una comhinacion de los dos
conceptos para el estudio y aprobacion del
nivel de seguridad del buque.

Por otro lado con referencia a estudios
por mi realizados,considerando un bu-

que de 100m.con diferente ndmero de
compartimentos y tamafio de los mis-
mos se ve que existe un limite maximo
del valor de “A” por encima del cual es
imposible alcanzar un mayor valor de
este pardmetro.Concluyéndose que pa-
ra una determinada eslora el nimero
maximo de pasajeros queda limitado.Lo
mismo ocurrird,aunque de otra mane-
ra aplicando el célculo probabilistico
a los buques cargueros,luego deberia-
mos analizar esta posibilidad,ya que se-
gun este razonamiento,seria imposible
alcanzar el nivel de seguridad méxi-
mo.(fig 5,6y 7)
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Otras circunstancias relativas a los para-
metros de entrada con los que hay que
calcular el compartimentado,pueden con-
dicionar el resultado final del andlisis de
la seguridad del bugue.Caben senalar la
definicion de permeabilidades para ca-
da tipo de espacio,asi como la dimension
de la averia.Algunos supuestos de espa-
cios pueden no estar en el momento de
sufrir una averia en las condiciones su-
puestas,ejemplos de pafioles,almacenes
de viveres que se contabilizan con per-
meabilidad de 0.60,0 espacios que tienen
una permeabilidad de 0.95 tienen una per-
meabilidad menor,sin poder decir si afec-
tard positiva o negativamente a la
seguridad del buque.

Un problema que me gustaria apuntar es
el del control de la escora vy trimado del
buque durante el periodo de averia y que
debe ser perfectamente tenido en cuen-
ta en el desarrollo de los métodos para el
célculo de la supervivencia del buque.El
primer paso seria que en la medida de lo
posible las averfas producidas fueran con-
ceptualmente simétricas,asi como ga-
rantizar el posible control de esta escora
y trimado al menos en un tiempo deter-
minado,de acuerdo con lo establecido pa-
ra la evacuacion del buque,lo que llevaria
arequerir en el bugue una minima curva
de estabilidad,cualquiera que fuera la
inundacion supuesta.

Hay que hacer mencidn de que después
de aparecer los requerimientos de SO-
LAS 90,la tendencia de los diferentes
proyectos de ferries, fué crear una
compartimentacion longitudinal en el
garage,correspondiente a la cubierta
de francobordo,que garantizaba una
determinada curva GZ,por lo que cual-
quiera que fuera la inundacién produ-
cida,incluida la inundacion de la
cubierta garage,se garantizaba la men-
cionada curva.Posteriormente,esta ten-
dencia fué sustituida por considerar el
proyecto con un francobordo mds al-
to,asi como una mayor manga,con lo
que al armador se le restituyo todo el
espacio neto de la cubierta en cues-
tion,en detrimento de la seguridad del
buque después de la averia,que quizas
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hubiera sido el principio por el cual se
requeria la curva SOLAS 90 de la es-
tabilidad después de la averia para los
buques ferry (fig 8).

La averia por fondo es otro punto a te-
ner en cuenta, histéricamente ha sido
considerada solo en algunas ocasiones.
El hecho es tambien relevante ya que nor-
malmente la proteccion contra esta ave-
ria ha sido confiada a la existencia y
resistencia del doble fondo.Sin embar-
go un rasgamiento del mismo puede
afectar a varios compartimentos y tan-
ques, con la consiguiente pérdida de es-
tabilidad y peligro de hundimiento del
buque.

Nuevamente como consecuencia del ac-
cidente del Estonia,un nuevo requeri-
miento mas duro que los anteriores se
va a exigir los buques ferry de pasaje,con
una cierta filosofia que vamos a tratar
de explicar; se supone una cierta canti-
dad de agua sobre la cubierta como con-
secuencia de una abertura en el casco
consecuencia de una colision.El buque
debe cumplir por supuesto con SOLAS
90. El requerimiento de esta altura de
agua sobre el garage,puede ser dismi-
nuida si se tienen en cuenta una serie de
condiciones:

- Altura de francobordo residual después
de la averia en la zona averiada.

- Capacidad de drenaje del buque.

- Altura de la ola significativa del mar que
navega,teniendo en cuenta si es mayor
0 no que la altura significativa conside-
rada.

- Se puede,adicionalmente,hacer un en-
sayo con un modelo de forma que se
demuestre cual es la altura resultante
de agua en garage como consecuencia
de la averiay de la ola considerada.

Por otra parte el concepto de buque de
pasajeros de mas de 250 personas ha de-
saparecido finalmente y todos estos bu-
ques resistiran en el futuro cualquier
averia en cualquier punto del casco.

Procedimiento que ha llevado de nuevo,a
un requerimiento mayor que todos los

anteriores, y no tenemos seguridad de
que con ello hayamos llegado al final.Bien
es verdad que el barco que va a resultar
después de todas estos endurecimientos
sera mas seguro.

Hemos hablado en un pérrafo ante-
rior,de la repercusion en el grado de
exigencia del nimero de pasajeros,pe-
ro quizas cuando la posibilidad de
transportar un gran nimero de pasa-
jeros haga que el manejo de las per-
sonas en caso de emergencia sea
inviahle o de muy dificil considera-
cion,por lo que entonces habria que
entrar en definir un nivel de seguridad
posiblemente con un criterio mucho
mas estricto. Dejemos apuntado sim-
plemente el tema como punto que ya
estd siendo considerado en las medi-
das de seguridad en si mismas. Cabe
sefialar que en el afio 90 circularon por
el mundo varios proyectos de buques
gigantes de pasajeros, de forma que
estudiados desde el punto de vista de
seguridad, se planteaba la pregunta de
si en caso de emergencia habria un li-
mite en relacién con el tamafio y ni-
mero de pasajeros del buque,por
encima del cual la evacuacion en la
emergencia serfa incontrolable, lo que
hace que sea un estudio futuro a tener
en cuenta en el tema de seguridad.

OTROS ASPECTOS

Otros puntos que deben tenerse en cuen-
ta a la hora de realizar los calculos de es-
tabilidad,es el posible margen que se ha
tenido en cuenta al considerar los reque-
rimientos que se han establecido.Los
puntos que a continuacion se relacionan
deberfan ser tenidos en cuenta a la hora
de considerar dichos margenes.

- Variacion del desplazamiento y centro
de gravedad con la vida del buque

- Inmersion del disco de francobordo en
la salida de puerto.

- Utilizacion de los tanques de lastre co-
municados.

- Deficiencias en el trincado de la carga.

- Condiciones de mary viento duras.

Me gustaria detenerme en la utilizacion
de los tanques laterales de lastre tanto
en uso para una condicion de carga in-
termedia,como cuando realmente se ven
sometidos a una averia.La pérdida de
estabilidad debida a las grandes super-
ficies libres,en el periodo transitorio de
lastrado o deslastrado,por estar comu-
nicados hacen que esta operacién pue-
da ser notablemente peligrosa. En
consecuencia una averia en la cual se
produce tedricamente,una comunica-
cién instantdnea,pero que realmente el
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fenémeno no es del todo instantaneo por
lo cual la escora inicial puede ser muy
importante, y que podria producir el
efecto que sea dificil recuperar su posi-
cion de adrizado. (Fig 9). No obstante al-
gunas soluciones para su utilizacion
pueden ser llevadas a cabo,siempre con
la circunstancia de que el plano general
lo deberiamos considerar adecuada-
mente.(Fig.10).

Con el reglamento convencional, podi-
amos facilmente establecer varias line-
as de carga para los buques de pasajeros
y especialmente para los buques fe-
rries,en los que se puede dar la cir-
cunstancia de que en verano el trifico
sea muy distinto del de invierno,sien-
do el de invierno un trafico mas ade-
cuado para transporte de trailers y un
ndmero bajo de pasajeros y al contrario
en verano.Como las exigencias de com-
partimentado venian dadas en funcién
del nimero de pasajeros se podia es-
tablecer un calado distinto para cada
condicion de carga.Parece que esta po-
sibilidad esté contemplada también en
el reglamento probabilistico para buques
de pasajeros,con la dificultad de que es-
ta solucion para efectuar su célculo, ha-
bria que volver a repetir cada uno de los
pasos efectuados para la marca anterior.
El concepto de seguridad de buque vol-
veria a estar ligado al mayor o menor nii-
mero de pasajeros, concepto que esta
en mi opinién, en contra de la filosofia
de la seguridad del buque.(Fig.11).

JCOMO PLANTEARSE LA SEGURIDAD
TOTAL DEL BUQUE?

He defendido durante muchos afios,que
aparte de los métodos de los que hoy es-
tamos hablando,deberiamos considerar
otros conceptos dentro de la seguridad
total del buque,que es en definitiva el que
deberiamos tratar de medir adecuada-
mente.Esta es una discusion que se ha
mantenido en muchos foros,pero que
por su alta complejidad,se ha abordado
de una forma poco convincente.El tema
serfa encontrar un factor que evaluara el
buque en relacion con una serie de te-
mas esenciales para la sequridad y que
fuera teniendo en cuenta las diversas cir-
cunstancias que pueden influir en su fa-
se de proyecto y explotacion para su
evaluacion. De estos temas se me ocu-
rren mencionar los relativos a los si-
guientes apartados:

- Estabilidad

- Inundacion peligrosa de espacios cri-
ticos del bugue.

- Construccion,

- Resistencia estructural después de la
averfa.

- Proyecto.

- Disminucidn del riesgo de averia por
error humano.

- Operacion.

- Control e informacion de pasajeros.

- Evacuacion y medios de escape.

- Valoracion de los medios de control y
accion en la crisis del buque.

- Control del trimado y escora en averia
en relacion con los medios de salva-
mento.

- Entrenamiento y preparacion de la tri-
pulacion para el control de las partes
esenciales del buque.

- Comunicaciones externas e internas del
buque,asi como control de paso del
mismo.

- Tipo y estado de los medios de salva-
mento.

- Restriccion de las condiciones operati-
vas del buque.

- Planes y procesos de inspeccion del bu-
que.

- Control y monitorizacion en puente.

- Pérdida del buque por simple fallo.
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- Concepto de evaluacion del riesgo:” Sa-
fety Assesment”.

- |dioma de la tripulacién y de los pasa-
jeros. Entendimiento.

- Otros.

Cada uno de estos puntos se subdividena
su vez en otros que tratarian detalladamente
el problema que en definitiva debemos
ahordar. De la misma manera que hemos
podido establecer comparativamente,un
cierto procedimiento, que nos permite va-
lorar la seguridad de cumplimiento de los
requerimientos de colisidn de un buque
con otro Yy, que MAs 0 Menos nos permi-
te hablar del nivel de seguridad de un bu-
que, se podrian estahlecer diversos
coeficientes de valoracion a cada uno de
los temas relacionados, asignandoles un
cierto factor de ponderacion con cuyo su-
matorio se nos permita valorar y compa-
rar el nivel de seguridad total del que
estamos hablando. El sistema permitiria
condicionar uno o algunos de los temas
considerados a que superaran un cierto va-
lor minimo para poder considerarse vali-
dos, lo que llevaria a poder establecer un
orden de prioridad de unos temas con res-
pecto a otros. Este procedimiento podria
ser parecido al que se emplea para valorar
el nivel de salud publica del bugue en rela-
cion con un determinado reglamento que
se emplea en Estados Unidos para los bu-
ques de pasajeros que tocan sus aguas. El
considerar la seguridad desde el punto de
vista global haria cambiar la mente de pro-
yecto y explotacion del buque,de tal ma-
nera,que desde el momento de su
nacimiento las personas involucradas en
su proyecto y explotacion conocerian to-
dos los aspectos que puedan contribuir a
mejorar la seguridad del buque.Con la ma-
nera tradicional del proceso de vida de un
buque cada uno de los que intervienen en
ella,intervienen de una forma limitada en
este concepto de seguridad,de forma que
una medida que pueda ser tomada indivi-
dualmente en sentido de introducir una me-
jora en un determinado tema,puede influir
negativamente en el concepto de seguri-
dad global del buque. Por ejemplo si ha-
cemos un compartimentado mas seguro
haciendo mas compartimentos,puede en-
torpecer el escape de una persona en una

emergencia para llegar a un lugar seguro,o
si se disponen puertas estancas para ac-
ceso a algunos espacios,siendo esos me-
dios por si mismos peligrosos para el paso
de personas.Es absolutamente necesario
abordar este camino urgentemente y de-
jar las definitivas parcelas de cada uno de
los temas que en muchos casos no nos de-
jan estudiar el tema de una forma global.

Cabe volver por lo tanto a insistiren la
conveniencia de la creacién de un orga-
nismo total que permita, con los mismos
criterios tratar los temas de seguridad de
los buques,libres de las interpretaciones
y capacidades de los diversos entes que
normalmente supervisan este tipo de te-
mas. Con este procedimiento,el tema se
trataria en conjunto de forma que la ex-
periencia de esta posible institucion,pu-
diera tener una accion continuada en la
seguridad total del buque.

Estamos enfocando todas estas conside-
raciones hacia los bugues de pasajeros,que
sin duda tienen una repercusion mayor en
la opinidn pablica,por la incidencia de los
accidentes,pero en este tratamiento no de-
bemos olvidar en general,ningtin tipo de
buque ya que en algunos casos buques de
proyecto similar a los que estamos con-
siderando podrian quedar muy lejos del ni-
vel de seguridad requerido para el bugue
de superior consideracion.El ejemplo més
notable serfa el de caso del huque cargue-
ro tipo ro-ro,en comparacion con el més
simple tipo de buque ferry,por ejemplo
aquél que salo transportara 50 conducto-
res.Es decir tipos de bugue podrian que-
dar descolgados en su proyecto,pudiendo
dar lugar a nuevo concepto de bugque.

Por Gltimo cabe sefialar que asi como en
algunos tipos de buque se ha abordado
el problema de la resistencia estructural
después de la averfa,este tema tradicio-
nalmente no se ha tenido en cuenta,hasta
el momento en los buques de pasaje-
ros.Este hecho quizas haya sido debido a
que en los accidentes y naufragios cono-
cidos no se han producido rompimientos
espectaculares del casco,debido a la pro-
pia configuracion estructural de estos bu-
ques que no les hace estar en una situacion

critica cualquiera que sea la averia produ-
cida. Pero sin embargo un punto que,en
mi opinién deberia ser tratado adecuada-
mente, seria la resistencia estructural en
relacion con la penetracion y dimension de
la averia, ya que la posible absorcion de
energia puede estar intimamente relacio-
nada con esta circunstancia de daiio por
colision.

LA SEGURIDAD CONTRA EL HUNDI-
MIENTO DESDE OTRO PUNTO DE VIS-
TA

Volviendo al tema de la seguridad contra
el hundimiento por averia en el costa-
do,hemos comprobado seqgun los co-
mentarios realizados,la complejidad de
célculos y el dificil acceso al conocimiento
real de la incidencia de una medida o mo-
dificacion que se realiza en un bugue,el
dificil andlisis y revision de los célculos e
hipatesis establecidos nos hace plantear
fundamentalmente,si no existe una for-
ma mas sencilla del andlisis de esta se-
guridad,camino que en diferentes trabajos
he publicado.

La primera pregunta a hacernos,es de si
realmente es necesario analizar exhaus-
tivamente un buque determinado,o sim-
plemente seria posible conocerla con unos
simples pardmetros del mismoy que esos
mismos parametros sirvieran para el ana-
lisis de otros buques semejantes.

El segundo punto a considerar s si este
estudio,podria ser independiente de los
fendmenos fisicos y de su configuracion
geomeétrica,es decir,estudiar la posibili-
dad de definirlo de una manera matemé-
tica.

El estudio mencionado se demostraba
que si se partia de los pardmetros si-
guientes:

- Coeficiente de bloque.

- Francobordo del buque.

- Relacion eslora/manga.

- Relacién manga/calado.

- GM minimo exigido para la condicidn
de carga.

- Nimero de compartimentos.
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INFORME

Era posible una definicién matematica de la
seguridad del buque,hecho interesante que
nos permite buscar otra via de estudio o ayu-
da a este tema de la seguridad.(Fig 12).

Fapszy

GMR

= &, L/H, B/T
HT=x

L

Fig. 12

x=[(A-B*Y}/(C-Y)]"

CONCLUSIONES

- Los procedimientos de célculo por el
método probabilistico,para el estudio
del compartimentado son complejos y
de dificil aplicacion durante el proyecto
del buque.

- Por el momento sélo somos capaces
de evaluar el cumplimiento de un buque
con respecto a un requerimiento deter-
minado.

- Es necesario hacer un andlisis de varios
conceptos que entran dentro de la se-
guridad del buque.

- Es necesario analizar la seguridad contra

el hundimiento desde el punto de vista de
la seguridad total del buque,con una va-
loracion cuantitativa de la misma.

- Debemos investigar si existen otros ca-
minos para poder analizar la sequridad
contra el hundimiento.

CONSIDERACIONES FINALES

Durante este tltimo afio he sido miembro
del Panel de Expertos de IMO que fue crea-
do como consecuencia del hundimiento
del bugue ESTONIA,por lo que he tenido la
suerte de compartir el conocimiento y opi-
niones sobre el tema de seguridad con
ofras 21 personas de diferentes partes del
mundo.Por primera vez en IMO el tema de
la seguridad fue tratado de una forma to-
tal,en mi opinidn,con notable éxito.Muchas
propuestas de modificacion al SOLAS han
sido sometidas al IMO,pero todas ellas con-
templadas de una forma globaly aunque
todas ellas fueron discutidas y elaboradas
bajo los puntos de vista de los especialis-
tas en cada uno de los temas, el tema fue
debatido y acordado finalmente por todo
el POE,presidido por Mr.Funder,danés y au-
toridad relevante en el tema de seguridad.

EI POE trabajo sobre una base que puede
tener influencia en el desarrollo futuro de
la seguridad maritima:La seguridad del bu-
que RO-RO deberia ser tratada para evi-
far cualquier accidente,cualquiera que fuera
su probabilidad,grande o pequefia,que pro-
dujera una catastrofe como la del buque
ESTONIA.Nuevamente el concepto de
“Averfa Fatal” fue introducido y nuevamente
el concepto deterministico volvio a tomar
protagonismo.

Se puede afirmar después de las propues-
tas que el concepto de buque ro-ro ferry
permanece y podré seguir englobandose
como arma importante dentro del seg-
mento econdmico del transporte mariti-
mo,y lo que sin duda vendra reforzado es
el nivel de seguridad para estos bugues,que
es un tema que siempre hemos tenido co-
mo reto en nuestra profesion,el poder lo-
grar un buque totalmente seguro,que sea
capaz de transportar mercancias y espe-
cialmente personas que navegan por os
rmares y océanos, cuya atraccion induda-
hle nos ha hecho que casi toda nuestra vi-
da esté polarizada hacia ese misterioso y
fascinante mundo maritimo. M
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TRATAMIENTO DADO A LOS PETROLEROS CON
TANQUES DE LASTRE SEPARADO POR PARTE DE
LA UNION EUROPEA

ALFREDO CASO GOMEZ. DR. INGENIERO NAVAL.
Master en Comunidades Europeas. U.P.M.
Especialista en Comunidades Europeas. Univ. Alcalé de Henares.

ANTECEDENTES.

Convenio Internacional para la

Prevencion de la contaminacion
causada por los buques - exige que to-
dos los petroleros de nueva construc-
cion que superen un determinado peso
muerto, y en determinadas circunstan-
cias también los ya existentes, deben
disponer de tanques de lastre separado
para garantizar una actividad segura en
el mar.

E | Convenio MARPOL 73/78 -

Como complemento al Convenio
Internacional sobre arqueo de buques
1969, la Asamblea de la OMI aprobd el
14.11.77. la Resolucion A.388 (X), mo-
dificada posteriormente por la A.722(17)
de 6.11.91 y, por (ltimo por la A.747(18)
de 4.11.93. Estas Resoluciones, aunque
sélo constituyen recomendaciones, in-
vitan a los Gobiernos a pedir a sus au-
toridades portuarias y practicos que, al
tarifar, deduzcan el tonelaje de lastre se-
parado del arqueo bruto calculado se-
gln la formula presentada en el anexo
de la resolucion y como se especifica en
el Certificado Internacional de arqueo
1969.

Ademas de la recomendacion de la OMI,
la Asociacion Internacional de Puertos
(IAPH), en su reunidn bianual de 1991,
aprobé una Resolucion en apoyo de la
Resolucion OMI A. 722(17). Posterior-
mente, la IAPH aprobé en su 18 Confe-
rencia, en 1993, la Resolucion n® 2 que,
con el objetivo de un desarrollo econo-

mico y operativo sostenible de los puer-
tos, afirma que deberdn considerarse in-
centivos que “podrian incluir la
aprobacion de un programa en el que la
estructura de las tarifas y derechos por-
tuarios favorezca a los buques equipa-
dos y explotados de forma no perjudicial
para el medio ambiente”.

Los desastres ecoldgicos ocasionados
por los accidentes de los petroleros ocu-
rridos en La Corufia (dic. 1992) y las is-
las Shetland (ene. 1993).

En la sesion extraordinaria del Consejo
(Medio ambiente y Transportes), cele-
brada el 25 de enero de 1993, se proce-
dié a mantener un debate general sobre
la sequridad maritimay la prevencion de
la contaminacion, a cuyo término se pro-
cedio a aprobar una serie de conclusio-
nes, entre las que figura:

“Instar a la Comunidad vy a los Estados
miembros a aplicar la Resolucion
A.722(17) de la OMI sobre el arqueo de
los tanques de lastre a bordo de petro-
leros provistos de tanques de lastre se-
parado”.

El 24 de febrero de 1993, la Comision
aprobd una comunicacion sobre Una
Politica comun de Sequridad Maritima
en la que presenta un programa cohe-
rente, encaminado a mejorar la seguri-
dad y la prevencion de la contaminacion
a escala internacional y comunitaria. Tras
presentar las lineas hasicas de su poli-
tica en el Libro blanco sobre Desarrollo

futuro de la politica comdin de trans-
portes, la Comision propone un progra-
ma de accion detallado y defiende:

* la aplicacion armonizada en la
Comunidad de las normas interna-
cionales vigentes;

* [aintensificacion de los controles por
parte del Estado del puerto, lo que sig-
nifica que todos los Estados costeros
deberan aplicar de manera uniforme
las normas internacionales a todos los
buques que naveguen en aguas co-
munitarias con independencia de su
pabellon;

» ¢l desarrollo coherente y armonioso
de las ayudas a la navegacion y de los
dispositivos de vigilancia del tréfico,
con objeto de conseguir que la segu-
ridad maritima entre en la era de la
electronica y se atienda especialmen-
te a la regulacion del tréafico en las zo-
nas mas fragiles desde el punto de
vista ambiental;

la colaboracion con los organismos
internacionales encargados de elabo-
rar normas internacionales en el te-
rreno de la seguridad maritima.

La Comision sefiala también la necesi-
dad de mejorar la formacion profesio-
nal de los marinos, pues no en vano el
error humano constituye la causa prin-
cipal de accidentes, y anuncia que pre-
sentard una propuesta de directiva en
este sentido.
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En relacién con nuestro tema, en con-
creto, en la Parte | - El planteamiento de
la Comunidad, al contemplar el cumpli-
miento uniforme de la normativa inter-
nacional, sefiala: “Ademas serd necesario
revisar los derechos de puerto y de tran-
sito que penalizan a los bugues moder-
nos, teniendo en cuenta la Resolucion
A.722(17) de la OMI sobre aplicaci6n de
las medidas de tonelaje a los espacios
de lastre en los petroleros con lastrado
independiente (Segregated Ballast Tanks,
SBT)".

EI 8 de junio de 1993, el Consejo, en una
Resolucion relativa a una politica coman
de seguridad maritima, insta a la
Comisi6n a que le presente lo antes po-
sible sugerencias de acciones especifi-
cas y propuesta formal en relacion con
el cumplimiento dentro de la Comunidad
de la Resolucion A.722(17) de la OMI.

PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE
DECISION.

En este caso el procedimiento legislati-
V0 que se utiliza es en cooperacion con
el Parlamento Europeo. Dicho procedi-
miento se expone mediante el siguiente
esquema:

PROPUESTA DE LA COMISION.

El 8 de diciembre de 1993, la Comision
efectlia una propuesta de Reglamento
(1) para la aplicacion de la Resolucion
A.747(18) de la OMI relativa a la aplica-
cion del arqueo de los tanques de lastre
separado en los petroleros equipados
con tanques de lastre separado.

Origen:

Las autoridades estatales y otros orga-
nismos publicos y privados de muchos
paises, incluidos los Estados miembras,
contintian estableciendo derechos y gra-
vamenes a los SBT sin cumplir lo esta-
blecido en las Resoluciones OMI, lo que
representa que sus armadores siguen
estando penalizados, ya que se encuen-
tran en desventaja desde el punto de vis-

ta comercial, debido a los mayores de-
rechos y gravdmenes pagados por los
petroleros de lastre segregado o sepa-
rado frente alos petroleros convencio-
nales. Dichos derechos representan del
orden del 15-20% mas, como conse-
cuencia del mayor tonelaje bruto, lo que
representa una penalizacion.

Segun la Comision, se ha calculado que
los derechos portuarios suplementarios
para un superpetrolero SBT varian en-
tre 40.000 US$ y 240.000 US$ por es-
cala, lo que implica diferencias anuales
de hasta un millén de délares, cuando
no se aplica la Resolucidn de la OMI.

Objetivo:

Fomentar la utilizacion de petroleros no
perjudiciales para el medio ambiente y
por otra se pretende persuadir a los ar-
madores para gue inviertan en SBT.

Campo de aplicacidn:

A los petroleros con tanques de lastre
separado tal y como se definen en MAR-
POL 73/78 que cumplan tanto esta es-
pecificacion como las del Convenio
internacional sobre arqueo de buques
de 1969 vy estén en posesion de un
Certificado internacional de arqueo
(1969) valido.

Medida a adoptar:

Las autoridades pablicas y privadas de
los Estados miembros excluirdn de la
aplicacion de las tarifas el arqueo de los
tanques de lastre separado.

Por otra parte, los Estados miembros
estardn ohligados a aplicar medidas le-
gislativas que permitan imponer san-
ciones en los casos de incumplimiento
en la aplicacion del Reglamento.

Entrada en vigor el 1 de enero de 1995.

ACTUACION DEL PARLAMENTO
EUROPEO.

El 3 de mayo de 1993, el Parlamento
aprob6 una Resolucion (2) conteniendo
el dictamen favorable sobre la propues-
ta e introduciendo ciertas modificacio-

nes entre las que cabe sefialar el que
considera un injustificable gravamen
economico la imposicion de derechos
de puerto al volumen de los tanques de
lastre separado y, por otra parte, indica
que la reduccion de dichos derechos no
deberd ser inferior al 20%.

ACTUACION DEL COMITE ECONOMICO Y
SOCIAL.

El 1 de junio de 1994, el Comité
Econdmico y Social emitio su dictamen
(3) en el que acoge favorablemente la
propuesta de Reglamento ya que:

e considera esencial la aplicacion uni-
versal y uniforme en todos los Estados
miembros;

* considera necesario el que se garan-
ticen elevados niveles de seguridad
a escala internacional;

e tendrd efectos positivos para la pro-
teccion del medio ambiente;

* asegura una competencia leal entre
los puertos y, fundamentalmente, en-
tre petroleros convencionales y los de
lastre separado.

NUEVA ACTUACION DE LA COMISION.

El'2 de junio de 1994, la Comisi6n pre-
senta una propuesta modificada de
Reglamento (4) en la que de forma ge-
neral acepta todas las enmiendas del
Parlamento. Por ello restringe las medi-
das a adoptar a las autoridades y prac-
ticos del puerto.

POSICION COMUN DEL CONSEJO.

EI 19 de septiembre de 1994, el Consejo
aprueba su posicion (5). De acuerdo con
el articulo 189 C del Tratado, el Consejo
al aprobar su posicion comtn efectda
una exposicién de motivos, explicando
el objetivo que se propone alcanzar y
analizando las enmiendas del Parlamento
aceptadas, no aceptadas y las introdu-
cidas de nuevo por el Consejo.
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PROCESO LEGISLATIVO. PROCGEDIMIENTO DE COOPERACION.

Propuesta
__ COMISION

Parlamento Comiteé Economico y Social

Propuesta
COMISION

» Las tarifas aplicadas serdn como mi-
nimo un 17% inferiores a las de los
petroleros sin tanques de lastre sepa-
rado del mismo arqueo bruto.

« Desaparicion de la obligatoriedad de
cualquier tipo de sancion del ordena-
miento juridico nacional

¢ Entrada en vigor el 1 de enero de 1996.

NUEVA ACTUACION DEL PARLAMENTO
(2¢ lectura).

El 16 de noviembre de 1994, el
Parlamento aprob6 (6) la posicion co-
mun del Consejo.

CONSEJO.

El 21 de noviembre de 1994, el Consejo
aprobod el Reglamento (CE) n°® 2978/94
(7) por el que se obliga a las autorida-
des portuarias y practicos de la
Comunidad, por una parte, a aplicar la
Resolucion A. 747(18) de la OMI de 4
de noviembre de 1993 a fin de fomen-
tar la utilizacion de petroleros de las-
tre separado y, por otra, permitir una
reduccion de los gravdmenes aplicados
adichos huques diferente del de la men-
cionada Resolucion pero dentro de su
mismo espiritu.

Antes del 31 de diciembre de 1995, los
Estados miembros aprobaran las dis-
posiciones del rango necesario para la
aplicacion del Reglamento. M
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ROCLAINE AISLA.

ROCLAINE es la Lana de Roca aislante concebida y fabricada
para aportar soluciones técnicas a los profesionales de la
Construccion Naval. La gama de productos ROCLAINE resuelve
con total garantia las necesidades térmicas, aciisticas y de
proteccion contra el fuego. Los productos ROCLAINE disponen
de los necesarios certificados nacionales e internacionales, y el
Centro Industrial de Cristaleria Espafiola, S.A. en Azuqueca de
Henares, donde se producen, esta acreditado con el sello de
Empresa Registrada AENOR.
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ARTICULO TECNICO

INTRODUCTION.

Shiprepair is one of the industrial busines-
ses most affected by the different condi-
tions that each country has with labour
costs, union relationships, environmental
cares, taxes, etc. We must take into account
that the main competitors of European
yards are based in countries with more per-
missive laws. Therefore, from the point
of view of competitiveness, we are con-
cerned with how to apply the new directi-
ves that will permit us to reduce the impact
on environment, without any negative eco-
nomic consequences, while maintaining or
increasing our competitive position.

1.) PROCESOS ACTUALES DE TRATAMIEN-
TO DE SUPERFICIES.
SUS IMPACTOS AMBIENTALES.

Hoy dia, la mejor tecnologia disponible pa-
ra la proteccion del acero del casco y de los
tanques o de las bodegas de los buques,
con la que se pueda conseguir un ciclo de
mantenimiento sin reposicion de hasta cin-
co afos, es la de chorreado a presion de
las superficies de acero con un abrasivo,
generalmente granalla de acero o mineral
de cobre, y posterior pintado con produc-
tos que, para posibilitar su aplicacion, po-
sean altos porcentajes de disolventes
organicos, que, en las pinturas que pode-
mos considerar standard en Construccion
Naval, pueden entrar en su composicion
en porcentajes de alrededor del 60%.

El impacto de los abrasivos da a la super-
ficies tratadas la rugosidad que exigen las

LA INCIDENCIA DE LA NUEVA
NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

SOBRE LOS ACTUALES PROCESOS DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES EMPLEADOS
EN REPARACIONES NAVALES

pinturas de alta proteccion y bajo mante-
nimiento, al mismo tiempo que asegura la
eliminacion de impurezas que pudieran
comprometer una buena aplicacion.

Pero, desgraciadamente, estos procedi-
mientos producen graves impactos sobre
el medioambiente, y sus efectos sobre-
pasan a menudo los limites de contami-
nacion limites establecidos por la normativa
ambiental. Ello ha llevado, en los paises
mas adelantados en legislacion ambiental,
a disponer grandes trabas legales para su
usoy, consecuentemente, a tener que bus-
car procesos alternativos.

Concretamente, los actuales métodos de
chorreado con abrasivos, y posterior pin-
tado con productos de alto contenido de
disolventes organicos, generan grandes
cantidades de residuos, (industriales, y
toxicos y peligrosos), agreden la calidad
del aire con la emisidn e inmision de par-
ticulas en suspension y de compuestos
organicos volatiles, (los conocidos inter-
nacionalmente como VOC), y producen
altos niveles de ruido. Ademds, por lo que
al pintado se refiere, estd en estudio una
directiva de la U.E. que prohibiria el uso
de los antifoulings, por considerarse que
tienen un efecto pernicioso sobre el me-
dio marino, su flora y su fauna, opinidn,
por cierto, bastante discutible. Esta prohi-
bicion anularia el efecto del bajo mante-
nimiento que se consigue con los
procesos de tratamiento de superficies
actuales, ya que las nuevas pinturas que
sustituirfan a los antifoulings necesitan
reposicion cada 30 meses.

JESUS CASAS RODRIGUEZ

Ingeniero Naval

2.-) EL CHORREADO CON ABRASIVOS Y
LA NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL QUE
LE AFECTA.

Para cualquier tipo de negocio, prote-
ger sus herramientas o medios de pro-
duccion es una de las inversiones més
importantes, y ello ocurre también en el
negocio naviero.

Ya hemos dicho que el chorreado con abra-
sivos estd comdnmente considerado el
método con el que se consiguen los mas
altos standares de preparacion de superfi-
cies en los buques, y, en consecuencia, el
que ha sido mas ampliamente adoptado
en los astilleros para la conservacion y
mantenimiento de las superficies de ace-
ro de los buques.

Pero a medida que los requerimientos me-
dioambientales crecen y se hacen mas es-
trictos, la construccion naval se ve forzada
a orientar esfuerzos en la blisqueda de so-
luciones que concilien sus intereses co-
merciales con la de producir con el menor
impacto ambiental posible.

El primer problema a considerar es el de la
cantidad y cualidad de los residuos pro-
ducidos por los actuales procesos de cho-
rreado con abrasivos. En el Grupo Astilleros
Espafioles se consume una media de
60.000 tn/afio de granalla,principalmente
mineral de cobre pobre, que se convierten
después del chorreo en residuos a mani-
pulary eliminar, cuyos costes pueden lle-
gar a ser muy diferentes, dependiendo de
la caracterizacion del residuo.
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Asi pues, la primera tarea ser la de reali-
zar los analisis para su caracterizacion, lo
que deberd llevarse a cabo en laboratorios
pertenecientes a Entidades Colaboradoras
de la Administracién en materia de
Medioambiente Industrial. En estas prue-
bas se deben analizar las siguientes ca-
racteristicas:

- INFLAMABILIDAD.
- CORROSIVIDAD.

- REACTIVIDAD.

- CARCINOGENESIS.
- MUTAGENESIS.

- TOXICIDAD.

- ECOTOXICIDAD.

de acuerdo con la normativa vigente, que
en el caso de residuos sélidos, y por lo que
a Espaiia se refiere, es principalmente;

- Ley 20/1986 de 14 de Mayo, Basica
de Residuos Téxicos y Peligrosos.

- Real Decreto 833/1988 por el que se
aprueba el Reglamento para la eje-
cucion de la Ley 20/1986.

- Orden del 13 de Octubre de 1989, por
la que se determinan los métodos de
caracterizacidn de residuos téxicos y
peligrosos.

El resultado de estas pruebas es de gran
importancia econémica, de tal manera que
si el rediduo resulta inerte, el precio de re-
tirada a vertedero es de aprox. 3 pts./kg.,
mientras que si resultara RTP, el precio se-
ria de 30 pts/kg., (lo que , por ejemplo, en
el caso de AESA significaria pasar de un
gasto de retirada de granalla de 180 mill.
pts. anuales a 1.800 mill.), incrementados
en los costes de envasado, etiquetado, etc.
y, ademds, se tendria que realizar la inver-
sion necesaria para habilitar un almacena-
miento provisional en la factoria, con las
especiales caracteristicas dispuestas en el
Real Decreto 833/1988.

A este respecto, conviene decir que, en
Holanda, y por imperativo legal, el re-
siduo de granalla es considerado Téxico
y Peligroso, y es manipulado, gestiona-
do y eliminado como tal, con el impor-
tante gasto extra correspondiente que
ello supone.

Por otro lado, este proceso industrial pro-
duce un grave impacto en la atmésfera con
la emision de grandes cantidades de pol-
vo. En Nuevas Construcciones, el proceso
puede confinarse en cabinas de chorreado
y pintado de bloques, en las que se insta-
lan potentes filtros de aire que llevan la emi-
sion de particulas a limites por debajo de
los establecidos por las normas. Pero en
Reparaciones, el confinar el buque a base
de estructuras desmontables seria una so-
lucion muy costosa, y que afectariaa la
competitividad del astillero, ya que alarga-
ria la estancia del buque en dique, debido
a los procesos de montaje y desmontaje
de los mddulos, y disminuiria la manga (til
de los diques, por lo que generalmente el
tratamiento de exteriores se hace a “cho-
rro libre”, y sélo a veces se instalan sen-
cillas protecciones que no resuelven en
absoluto el problema de emision e inmi-
sion de particulas. El Astillero de
Reparaciones Navales de Metro Machine
en Norfolk, USA, emplea un sofisticado sis-
tema para confinar los buques durante los
trabajos de chorreado vy pintado, recircu-
lando el aire interior, y haciéndolo pasar por
filtros de polvo, quemadores de VOC, des-
humificadores y calentadores, con lo que,
ademas de los problemas ambientales, se
resuelven los de la eliminacion de condi-
ciones adversas para una buena aplicacion
de las pinturas. Pero esta solucién, el SIS-
TEMA CAPE, tiene un coste de primera in-
version muy elevado, de aprox. 1.200 mill.
pts. para un dique de 245x40 m., no fa-
cilmente asumible por los astilleros.

Por lo que respecta a la contaminacion at-
mosférica que este proceso produce, la le-
gislacion nacional que le afecta es la
siguiente:

- Ley 38/1972 de 22 de Diciembre, de pro-
teccion del ambiente atmosférico.

- Real Decreto 833/1975 del 6 de Febrero
que desarrolla la Ley 38/1972.

Segln esta normativa, un astillero, por
su actividad de tratamiento de superfi-
cies a base de chorreo con abrasivos,
estaria catalogado como tipo B, y los va-
lores limites de las particulas produci-
das serfan:

- 300 mg/m3 para las particulas en sus-
pensidn, y

- 300 mg/m2 dia para las particulas se-
dimentables, (1 mes).

EIR.D. 833/1975 fija también valores limi-
tes para la emision de particulas a través
de focos emisores, yque no son de aplica-
cion en los tratamientos de superficies en
Reparaciones, al no estar estos trabajos de
chorreado confinados en locales cerrados,
Y no poder, por tanto, realizar la exhaus-
tacion a través de chimeneas.

Nuestra experiencia, avalada por medicio-
nes realizadas por entidades de reconoci-
do prestigio, es que se suele estar por
debajo, aunque cercanos, del limite méxi-
mo, en los niveles de inmision, y se so-
brepasan sobradamente los de particulas
en suspensian.

Existe ya un borrador de Propuesta de Di-
rectiva del Consejo, de la Unidn Europea,
(93/C 311/06, COM(93) 423 final, modi-
ficada) consensuada por los Estados
Miembros, para la Prevencién y la Re-
duccidn Integral de la Contaminacicn, y
que, entre otros efectos, tendrd el del po-
sible endurecimiento de los limites admi-
sibles de produccion de particulas en
suspensidn, asi como el de ampliar la lis-
ta de contaminantes atmosféricos, y que
tendrén los correspondientes reflejos en
las distintas legislaciones nacionales.

Los problemas de ruido a que el chorre-
ado pueda dar lugar, estin més bien rela-
cionados con la Higiene Laboral que con
Medioambiente, ya que si bien cerca del
operario se pueden alcanzar niveles de has-
ta 130 dB, muy por encima de los 85 dB
admitidos como méximos en muchas re-
gulaciones, a 300 m. fuera del perimetro
de las factorias no se suelen alcanzar los
75/80 dB que suelen fijar las distintas
Ordenanzas Municipales.

3.-) EL PINTADO Y LA NORMATIVA
MEDIOAMBIENTAL QUE LE AFECTA.

Las pinturas cominmente usadas en los
esquemas de pintado de los buques lle-
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van en su composicion disolventes orga-
nicos, en proporciénes de hasta el 80%,
aunque lo normal es que ronden alrede-
dor del 60%. Estos disolventes son afia-
didos para facilitar tanto su elaboracion,
como su aplicacion.

Pero una vez que la pintura ha sido apli-
cada, los disolventes se convierten en una
fuente de problemas: son inflamables y tie-
nen una influencia perniciosa tanto sobre
la salud humana como de los seres vivos
en general.

Cuando los disolventes organicos se eva-
poran, se descomponen bajo la accion de
los rayos ultravioleta, dando lugar a mo-
léculas altamente reactivas que se com-
binan facilmente con los gases resultantes
de la polucién industrial, o simplemente
de los escapes de los automoviles. Los
productos resultantes de estas reaccio-
nes quimicas producen fuertes impactos
sobre el medioambiente, y , adicional-
mente, sobre la salud de los seres vivos,
principalmente problemas respiratorios.
El Centro Holandés para la Agricultura 'y
el Medioambiente ha cifrado en 8 billo-
nes de pesetas los dafios producidos en
su agricultura el Gltimo afio por el efecto
de los hidrocarbonos en el aire.

Ello ha llevado a que varios paises hayan
puesto en vigor, 0 tengan en preparacion,
normativas para reducir la emision de

VVOC. En USA, cada Estado tiene su pro-
pia legislacion sobre este tema, aunque
con un denominador comdn: Se limita
el contenido en disolventes orgénicos, por
regla general, y dependiendo del tipo de
pintura, hasta el 35%. De todas maneras,
se ejerce un severo control de las emi-
siones de compuestos organicos voldti-
les, y este problema, més que el de las
particulas en suspension, es el que ha lle-
vado a Metro Machine a confinar los bu-
ques dentro de estructuras estancas, y
hacer pasar el aire por equipos quema-
dores de VOC.

Por lo que respecta a la U.E., la citada
Propuesta de Directiva de Control Integrado
de la Contaminacion incluye en su relacion
de contaminantes atmosféricos a los VOC,
cosa que no sucedia en la legislacion an-
terior, y el control se hara fijando niveles de
emision en lugar de actuar directamente
sobre la composicion de las pinturas.
Algunos paises de la Union ya se han ade-
lantado, poniendo en vigor normas pro-
pias, como sucede en Alemania, Holanda
y Gran Bretafa.

La legislacion espafiola actualmente apli-
cable, que es la ya citada para la pro-
teccion del ambiente atmosférico, no
contempla el control de los VOC, pero
en un futuro proximo tendrd que asumir
los requerimientos de Ia citada futura Di-
rectiva europea.

Nuestra experiencia es que, en pintado en
exteriores, se sobrepasan sohradamente
los limites fijados por la legislacion alema-
na, que es la que parece que vaa servir de
referencia para el resto de los paises de la
Unidn.

El pintado crea también un problema de
la gestion de las latas vacias con restos
de pintura. Estos residuos entran clara-
mente dentro de la categoria de toxicos y
peligrosos, y deben ser tratados segun lo
dispuesto en el Real Decreto 833/1988.
Entre otras, el Real Decreto establece las
siguientes obligaciones:

- Toda instalacion industrial generadora de
residuos toxicos y peligrosos requerird
una autorizacion especial de “Productor
de Residuos Toxicos y Peligrosos” de la
Administracion Ambiental competente,
que podra exigir al productor la consti-
tucion de un seguro que cubra las res-
ponsabilidades a que puedan dar lugar
sus actividades.

- Llevar un registro de los RTP producidos
y el destino de los mismos.

- Presentar a la Administracién Publica un
informe anual con la cantidad de RTP
producidos, naturaleza de los mismos y
destino final.

- Almacenar adecuadamente, separary no
mezclar los distintos tipos de RTP.

- Envasar y etiquetar los recipientes que
contengan RTP.

- Entregar los RTP para su adecuado tra-
tamiento y elimacion, o almacenamien-
to en vertederos de sequridad, solamente
a gestores autorizados, de acuerdo con
los requisitos exigidos por el Capitulo Il
del R.D. 833/1988.

El precio medio cobrado por los gestores
autorizados para la retirada de envases de
pintura vacios es de 30.000 pts/m3, més
transporte. El Grupo Astilleros Espafoles
consume anualmente una media de
2.300.000 litros de pintura, con un coste
aproximado de eliminacion de 128 mill. pts.
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4.-) POSIBLES ALTENATIVAS MAS “LIM-
PIAS” A LOS PROCESOS ACTUALES DE
CHORREADO Y PINTADO DE LAS SUPER-
FICIES EXTERIORES DE LOS BUQUES.

Alavista de todo lo anterior, se puede de-
cir que la aplicacion del “charro libre™ pa-
ra el chorreado con abrasivos y el empleo
de las pinturas con altos contenidos de di-
solventes orgdnicos para el tratamiento de
las superficies exteriores de los buques han
perdido la batalla medioambiental, y que
por tanto, a corto plazo, estaran totalmen-
te prohibidos. Para entonces, tendran que
haber sido puestas a punto alternativas mas
“limpias” en aquellos astilleros que pre-
tendan seqguir con esta actividad. El plazo
de que hablamos ya ha vencido en algu-
nos paises de nuestro entorno, y, por es-
ta razon, nos llevan un apreciable adelanto
en la busca de procesos alternativos.

Enelchorreado y pintado de superficies de
tanques, (“tank coatings™), siempre se po-
drén disponer equipos de tratamiento del
aire, filtros y quemadores principalmen-
te, de manera que el proceso sea asimila-
ble, medioambientalmente hablando, al de
las cabinas de chorreado, y por tanto con-
trolable desde el punto de vista de las emi-
siones.

Entre las alternativas hoy en estudio, en de-
sarrollo, o uso, en los paises de nuestro
entorno, hemos escogido aquellas que pa-
recen que poseen un mayor grado de fac-
tibilidad:

4.1.-) CHORREADO CON AGUA A MUY
ALTA PRESION.

Es el sistema empleado en algunos asti-
lleros de Reparaciones de Alemaniay Gran
Bretaiia. Se usan generalmente equipos
autonomos con un motor diesel de 75 kW,
y con dos mangueras, que lanzan contra
el casco agua dulce a presiones de has-
ta 2.700 bars a través de toberas rotato-
rias, con un caudal de 15 I/min. Un
rendimiento medio puede ser de 10
m2/hora, aunque este dato depende de
las condiciones en que se encuentre la su-
perficie a tratar. El precio medio de estos

equipos es de 14 mill. pts. Existen otros
equipos mas sofisticados, como por
ejemplo el Hammelmann Dockmaster, au-
topropulsados, mandados a distancia, y
que disponen de un brazo con una cabe-
za giratoria con 4 chorros.El rendimiento
medio con este equipo es de 100 m2/ho-
ra. El precio es de aprox. 90 mill.pts.

Los costes de inversion pueden parecer
elevados, pero se amortizarian rapida-
mente, ya que los costes fotales anuales,
para unas mismas superficies a tratar, se-

“ Algo se esta moviendo en
reparaciones navales a
nivel mundial con respecto

al medioambiente, y, por

tanto, algo tendremos que

hacer en este sentido si no
queremos perder
competitividad en esta

actividad.”

rian notablemente inferiores teniendo en
cuenta el precio de la materia prima, v los
ahorros en limpieza y gestion de residuos,
(las autoridades portuarias de Bremen dan
ahorros de hasta el 95%, dato que tendria
que ser analizado detenidamente antes de
aceptarlo).

Este sistema posee las ventajas de que
se eliminan los residuos sdlidos, y la emi-
sion e inmision a la atmosfera de parti-
culas.

Por el contrario, con este procedimiento
no se alcanza el grado de rugosidad re-
querido por la mayoria de las pinturas es-
pecificadas para el casco y cubiertas.
Ademds, crea el natural problema de hu-
medad en las superficies tratadas, lo que
dificulta la aplicacion posterior de las pin-
turas. El agua empleada es llevada a insta-
laciones de filtrado antes de su vertido al
mar, siendo necesario realizar previamen-
te fuertes inversiones para el tratamiento
del agua.

En las condiciones actuales, este siste-
ma seria de muy dificil, por no decir im-
posible, implantacian en el Sur de Espafia,
dada la escasez de agua.

4.2.-) MAQUINAS DE CHORREADO CON
ABRASIVOS, SIN PRODUCCION DE
POLYO.

Es el sisterma empleado en el llamado
“Quick Docking Rotterdam”, especie de
“joint venture”, que reparte entre las varias
empresas involucradas los costes de in-
version, mantenimiento y reposicion de los
equipos. Al tratarse de nuevos procesos
que inciden en la mejora del medioam-
biente, se puede acceder ademas a las ayu-
das estatales que existen para estos
propésitos. Se emplean también en los
Astilleros Keppel de Singapore, en los que,
la proximidad de las instalaciones con las
zonas residenciales, hace imposible el em-
pleo del “chorro libre”.

Las méquinas sin produccion de polvo son
mdquinas de chorrear en las que se crea
un flujo de aire, por medio de dos ventila-
dores, que absorbe el aire de la zona de tra-
bajo. Este aire se hace pasar por unfiltroy
un separador que retienen el polvo y lo lle-
van a un colector, mientras que el aire lim-
pio sale a la atmdsfera.

Estas mdquinas recirculan la granalla em-
pleada, usdndola hasta 6 veces. Ello supo-
ne un gran ahorro de abrasivo, ya que el
coNsumo pasa, en superficies exteriores, de
40 kg/m2 a 250 gr/m2. Un sisterna de elec-
froimanes mantienen los cierres de las “ho-
cas de chorreado” pegados contra el casco,
impidiendo el escape de polvo o granalla.

Existen varios tipos de este tipo de maqui-
nas: verticales para forros, horizontales pa-
ra cubiertas; y de tamafios: desde “spots”
con un rendimiento de 10 m2/hora ,hasta
una gama de maquinas con rendimientos
de hasta 60 m2/hora, ambos para SA 2 1/2.
En todas ellas se utiliza siempre granalla
metdlica.

Frente a sus ventajas de no lanzar particu-
las sélidas a la atmésfera, y reducir nota-
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blemente el consumo de granalla, presen-
tan los siguientes inconvenientes:

- Actualmente s6lo son operativas en las
cubiertas y en los costados del cuerpo
cilindrico. Se esta probando el prototipo
para los fondos, y se espera tener listas
en el plazo de tres afios las méaquinas ap-
tas para los finos de proa y popa, exis-
tiendo un compromiso para ello entre los
fabricantes de equipos y la Administra-
cion Holandesa.

- Necesitan un medio de elevacién por ca-
da maquina.

Sus precios varian desde 16 mill. pts. pa-
ra las de mayor rendimiento a 5 mill. pts.
para las spot.

4.3-) USO DE PINTURAS CON BAJO
CONTENIDO DE DISOLVENTES.

El uso de este tipo de pinturas es ya un he-
cho para la proteccion contra ambientes
moderadamente agresivos . En cambio,
en ambientes marinos, en general, y en los
buques, en particular, su uso ha encontra-
do més resistencia, y debido a ello no se
tiene suficiente experiencia sobre el com-
portamiento de este tipo de pinturas.

Sin embargo, a partir de 1990, timida-
mente, y desde 1993, mas francamente
en la industria offshore noruega, se han

comenzado a usar esquemas de pintado
mezclando primeras capas con pinturas
con bajos contenidos de disolventes y aca-
bados con pinturas con hase agua, cuyos
resultados parecen ser totalmente satis-
factorios desde el punto de vista de la co-
rrosion, tanto en obra viva, como en
cubiertas, aunque todavia el mercado si-
gue prefiriendo las clasicas pinturas con
altos contenidos de disolvente.

Para un ambiente como el marino, carac-
terizado como altamente corrosivo en la
Norma ISO/WD 12944-2, la Norma
1S0/CD#1 12944-5 seleccciona una serie
de esquemas de pintado: Convencional, a
base de pinturas con alto contenido de di-
solventes; hibrido, con mezcla de pinturas
de bajo contenido de disolventes y pintu-
ras con base agua; s6lo a base de pinturas
con bajo contenido de disolventes; y con
pinturas con hase agua. En el primer ca-
so tendriamos una emisién de VOC de 175
gr./m?2 pintado; 46 gr/ m2 pintado en el se-
gundo; 48 gr/m2 pintado en el tercero; y
14 gr/m2 pintado en el cuarto. Todos los
esquemas tendrian un espesor similar de
aprox: 250 micras.

Por otro lado, uno de los més importantes
operadores noruegos de offshore, Statoil,
establecio en 1992 una norma interna pa-
ra pruebas de precalificacion de los es-
quemas de pintado usados en las
estructuras offshore, la Statoil R-SP-630.

De acuerdo con los resultados obtenidos
siguiendo esta norma, los esquemas a ba-
se de pinturas epoxy con bajo contenido
de disolventes son muy satisfactorios pa-
ra cualquier parte de las estructuras offs-
hore, incluso las sumergidas.

A pesar de la resistencia al cambio de las
pinturas con altos contenidos de disolven-
te que aiin ofrece el negocio de Reparaciones
Navales, la legislacion ira forzando gradual-
mente a su sustitucion por otros produc-
tos menos contaminantes: pinturas con
bajos contenidos de disolvente y con base
agua. Asi hemos visto como se estd mo-
viendo el negocio offshore, mientras que
por otro lado los fabricantes de pinturas eu-
ropeos estan desarrollando un plan para que
en el afio 2004 casi todas las industrias de
construccion usen pinturas con bajo con-
tenido en disolventes o con base agua.

5.-) CONCLUSION.

La industria constituye, hoy par hoy, el prin-
cipal agente de impacto sobre el medio-
ambiente, por lo que,desde hace algiin
tiempo,se esta legislando a nivel mundial
para poner en vigor normas cada vez mas
duras con respecto a los pracesos indus-
triales, en cuanto éstos afectan al medio-
ambiente y a los recursos naturales. Por
ello,ninguna actividad industrial puede ig-
norar el problema medioambiental, de-
biendo tomar las medidas necesarias para
los cambios de métodos de trabajo , y re-
alizando las inversiones, que este nuevo
agente, que ha comenzado a incidir en la
gestion industrial, exige.

Pero también el medioambiente debe ser
considerado como una oportunidad para
reducir residuos, bajar costes, incremen-
tar la competitividad y mejorar laimagen
de la compafiia. La presion legal y social,
més la incidencia de los factores que pue-
den mejorar la gestion industrial, han mo-
vido desde hace cinco afios a las
industrias de paises de nuestro entorno,
y entre ellas las de Reparaciones de Bu-
ques, a buscar soluciones que puedan
conciliar eficiencia, economiay respeto al
medioambiente. M
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1.- INTRODUCCION.-

Las consecuencias de la contaminacion
del medio marino proveniente de la ac-
tividad de los petroleros y del resto de
los bugues que utilizan hidrocarburos
como combustible (lainmensa mayoria)
es algo que comenz6 a preocupar seria-
mente a la opinidn publica en todo el
mundo, puede decirse que desde los
primeros afios siguientes a la finalizacién
de la Segunda Guerra Mundial. Mediada
la década de los cincuenta la comunidad
maritima adoptd disposiciones, funda-
mentalmente operacionales y de control,
relativas a los petroleros, y a los buques
no petroleros, en el dmbito de sus acti-
vidades ordinarias, dejando sin regula-
cion las medidas a tomar en orden a la
minoracidn de los efectos dimanantes
de los derrames fortuitos provocados
por los accidentes. Veinte afios més tar-
de se adoptan, en el plano supranacional,
disposiciones especificas de la seguri-
dad de los petroleros, principalmente en
punto a la prevencion, deteccion y ex-
tincion de incendios. Por las mismas fe-
chas un instrumento internacional de la
méxima importancia y amplitud some-
te a los petroleros a normas constructi-
vas para reducir al minimo las descargas
accidentales de hidrocarburos. Pero las
temibles “mareas negras” se han segui-
do produciendo sin interrupcion. Como
consecuencia de ello, entrada ya la dé-
cada de los noventa ha sido preciso to-
mar de nuevo medidas importantes,
basicamente centradas en los petroleros
y en los ambitos constructivo, operacio-
nal y de control.

Esta comunicacion pasa revista, de una
forma compendiada, a las medidas in-
ternacionales actualmente aprobadas y a
otras que se hallan todavia en curso de
estudio, en un intento mas de poner re-
medio a los escalofriantes efectos de la
contaminacion del medio marino pro-
veniente de la siniestralidad de los pe-
troleros, que todos los afios activan
dramaticamente la alarma en diferentes
costas del planeta. Al final se aventuran
algunas consideraciones en torno a los
efectos de las medidas adoptadas.

2.- EL CONVENIO MARPOL-73 Y SU
PROTOCOLO DE 1.978.-

Uno de los instrumentos mas impor-
tantes desarrollados por la Organizacion
Maritima Internacional (OMI) para la pre-
vencién y contencidn de la contami-
nacion del medio marino es el Convenio
Internacional para Prevenir la Contami-
nacion por los Buques, 1973, modifica-
do por un importante Protocolo en
1.978, y conocido abreviadamente por
MARPOL-73/78. Este texto contiene nor-
mas de gran entidad destinadas, bési-
camente, al control de la contaminacidn
operacional y accidental proveniente
de los buques (Ref. 1.-pp. 11y ss.)y
abarca diferentes fuentes de sustancias
contaminantes, incluyendo los hidro-
carburos (Anexo ), las sustancias no-
civas liguidas transportadas a granel
(Anexo I1), las sustancias perjudicia-
les transportadas por via maritima en
paquetes, contenedores, tanques por-
latiles y camiones-cisterna o vagones-
tanque (Anexo 1), las aguas sucias de
los hugques (Anexo IV) y 1as basuras de
los buques (Anexo V). Por su parte, el
Protocolo de 1.978 (Ref. 2.- pp. 31y ss.)
da un mayor incremento a la preven-
cién y contencidn de la contaminacidn
de la mar ocasionada por los buques,
especialmente por los buques tanque,
potenciando la rapida aplicacidn de las
Reglas para prevenir la contaminacidn
por hidrocarburos (Anexo I). Precisa-
mente en el contexto de este trabajo, el
MARPOL-73/78 incorpora las siguien-
tes provisiones de caracter general:

— Procedimientos de carga sobre re-
siduos (“load-on-top”, LOT), a fin de re-
ducir la contaminacion operacional.

— Tanques de lastre separado (“segre-
gated ballast tanks”, SBT), en orden a eli-
minar la contaminacién operacional
dimanante del lavado de tanques y del des-
lastrado.

— Emplazamiento protector de los tan-
ques de lastre separado, para reducir
lo mas posible los derrames provocados
por los accidentes.

— Sistemas de lavado con crudos “cru-
de oil washing”, COW), con objeto de mi-
norar la contaminacion operacional,

— Limitacién de la capacidad de los
fanques de carga, buscando disminuir la
cantidad derramada ante el evento de
abordajes y varadas.

— Suficiente estabilidad en estado de
averia, como medio de asegurar la su-
pervivencia del buque después de los da-
fios provenientes de abordajes y varadas.

— Fijacion de zonas especiales, en las
cuales se prohibe toda descarga en la mar
de hidrocarburos o de mezclas oleosas.

— Sistemas de monitorizacidn y con-
trol de las descargas de hidrocarhuros
y de efluentes contaminados a la mar,
para asegurar el cumplimiento de los cri-
terios estahlecidos al efecto.

— Retencidn de los residuos a bordo,
para ser descargados en adecuadas es-
taciones de recepcion.

Hasta el 31 de Marzo de 1.993 el MAR-
POL-73/78 ha sido aceptado por 78 Esta-
dos, representando el 89,53 % del tonelaje
de registro bruto de la marina mercante
mundial, lo cual explica suficientemente
su grado de implantacion, practicamente
universal. Este excepcional instrumento
se halla sujeto a revisién permanente a
través del Comité de Proteccidn del Me-
dio Marino (CPMM) de la OMI, que lo en-
mienda y mejora, seglin resulte necesario.

3.- LAS ENMIENDAS DE 1.992 AL MAR-
POL-73/78.-

Apartir del catastréfico incidente de con-
taminacion por derrame incontrolado de
petroleo crudo, resultante de la varada del
petrolero narteamericano, “EXX0ON VAL-
DEZ”, en aguas de Alaska, en Marzo de
1.989, el Gobierno de los EE.UU. propu-
so0 en el 30° periodo de sesiones del
CPMM, en Noviembre de 1.990, enmien-
das al MARPOL-73/78, a fin de hacer obli-
gatoria la construccidn de doble casco
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para los petroleros nuevos. La OMI se
vio obligada a trabajar intensa y rapida-
mente, sintiendo la presion de la opinion
plblica mundial; y, como resultado de es-
ta actividad, el CPMM adopto, el 6 de
Marzo de 1.992, en su 32°, periodo de se-
siones, la Res.MEPC.52(32), dando su
aprobacion a las dos nuevas Reglas 13F
y 13G y a otras enmiendas conexas del
Anexo | del MARPOL-73/78. En el propio
texto de la Resolucién (Ref. 3.- fasc.
Enmdas.92, p. 6) se reconoce la grave-
dad de los sucesos de contaminacidn de
la mar debidos a siniestros sufridos por
buques tanque, y se expresa el deseo de
mejorar las prescripciones sobre el pro-
yectoy la construccion de los petroleros
a fin de prevenir la contaminacién por
hidrocarburos en caso de abordaje y va-
rada. Las nuevas Reglas, de acuerdo con
el procedimiento de aceptacion tacita,
recogido en el Convenio, han entrado en
vigor el 6 de Julio de 1.993.

3.1 Regla 13F. Prevencion de la conta-
minacion por hidrocarburos en casos de
abordaje 0 varada (petroleros nuevos).

Las prescripciones mas representativas
de esta norma pueden resumirse asi.

1 Alos efectos de las Rs. 13F y 13G, pe-
trolero nuevo significa:

a) aquel para el cual se adjudique el con-
trato de construccion el 6 de Julio de
1.993 6 posteriormente; 0

b) en ausencia de un contrato de cons-
truccion, aquel cuya quilla haya sido co-
locada el 6 de Enero de 1.994; 0

c) aquel cuya entrega se produzca el 6
de Julio de 1.996 6 posteriormente.

2 Los petroleros de PM igual o superior
a 5.000 t se construirdn con doble cas-
co, cumpliendo los requerimientos co-
rrespondientes a los tanques o espacios
laterales y alos tanques o espacios del
doble fondo.

3 Como alternativa a la construccion de
doble casco se puede aceptar la dispo-

sicion de una cubierta intermedia o a me-
dia altura, en conjuncidn con tanques
o espacios laterales.

4 Asimismo, como alternativa al doble
casco, se pueden aceptar otros métodos
que se desarrollen en el futuro, siempre
que provean, por lo menos, el mismo ni-
vel de proteccion contra la contamina-
cidn por hidrocarburos ante el evento de
una colision o varada, y que sean apro-
hados en principio por el GPMM tenien-
do en cuenta directrices elaboradas al
efecto por la Organizacidn.

5 Los petroleros de 600 6 mas TPM pe-
ro inferiores a 5.000 TPM han de ser pro-
vistos, cuando menos, de tanques o
espacios de doble fondo, y con una dis-
posicion tal de tanques de carga que la
capacidad de cada uno de ellos no exce-
da de 700 metros ciibicos.

6 Los petroleros de 20.000 TPMy mas
han de soportar las siguientes averias
con desgarradura en el fondo:

a) extension longitudinal:

0,6 L desde la Ppr., para petroleros iguales
0 mayores de 75.000 TPM 0,4 L desde la
Ppr., para petroleros menores de 75.000
TPM

b) extension transversal: B/3 en cualquier
lugar del fondo

¢) extension vertical: perforacion del fo-
rro exterior, en cuyas fracciones Ly B re-
presentan, como es sabido, la eslora 'y
la manga del buque, segin las propias de-
finiciones del Convenio

3.2 Regla 13G. Prevencion de la conta-
minacion por hidrocarburos en casos de
abordaje o varada (petroleros existentes).

Con el mismo caréacter esquematico del
precepto anterior se pueden condensar
asi sus disposiciones:

1 Los petroleros para crudos de PM igual
o superior a 20.000t, y los peiroleros pa-
ra productos petroliferos de PMigual o

superiora 30.000 t (distintos de aquellos
construidos con doble casco) deben ser
provistos de doble casco (lo cual, en efec-
to, requiere que el petrolero esté defasa-
do respecto a la generalidad) a mas tardar
25 afios después de su entrega.

2 Si los petroleros acabados de citar es-
tan provistos de proteccidn por los cos-
tados y el fondo, al menos en el 30 % de
L, el plazo se puede ampliar hasta los 30
aiios de edad.

3 Los peiroleros existentes a los que se
aplica esta Regla quedan sujetos a un pro-
grama mejorado de inspecciones, cuyo
alcance y frecuencia se ajustard, cuando
menos, a las directrices elaboradas por
la Organizacion.

4 Podran aceptarse otras medidas es-
tructurales y operacionales, por ejemplo,
la carga hidrostaticamente equilibrada,
como variantes de los requerimientos de
proteccion del fondo y costados, siempre
que tales variantes garanticen, por lo me-
nos, el mismo grado de proteccion con-
trala contaminacion por hidrocarburos en
casos de ahordaje o varada, y que sean
aprobadas por la Administracidn tenien-
do en cuenta las directrices elaboradas por
la Organizacidn.

5 Los requerimientos anteriores empeza-
ran a regir a partir del 6 de Julio de 1.995
(esto es, tras un periodo de gracia de dos
afios, desde la entrada en vigor de las
Enmiendas de 1.992 al MARPOL-73/78, y,
consiguientemente, de la Regla 13G).

4.- ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS
PROYECTOS DE PETROLEROS.-

Durante la elaboracion del texto de la nue-
va R.13F, se llevo a cabo un estudio com-
parativo de los proyectos de petroleros,
bajo la gestion general de la OMI, con apor-
tacion econdmica de las industrias del pe-
tréleo y de los petroleros, y con la
coordinacion prestada por un llamado Co-
mité de Direccién (Steering Committee),
compuesto por expertos de los gobiernos,
de la industriay del medio ambiente, nom-
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brados por el Secretario General. Subsi-
guientemente, este (ltimo nombro al Dr.
Spinelli (Italia) como presidente de aquel
Comité, y al Dr. Yoshio Sasamura (Japdn)
como Gestor del Estudio Comparativo de
Proyectos.

El principal motivo del Estudio fue com-
parar el comportamiento de los petroleros
de doble casco y de los de cubierta in-
termedia, desde el punto de vista de la
contaminacion, particularmente ante los
derrames de petrdleo, en orden a deter-
minar siambos proyectos se pueden con-
siderar equivalentes.

Los analisis de comportamiento res-
pecto del medio marino, incluyendo los
cdlculos de la cantidad de petrdleo de-
rramada realizados por las Sociedades
de Clasificacion, bajo varias condiciones
asumidas de dafios por colision y va-
rada, se llevaron a cabo para 18 pro-
yectos de petroleros de dohle casco y
de cubierta intermedia, proporciona-
dos por los astilleros, y ubicados en las
siguientes cotas de PM: 40.000; 90.000;
140.000; y 280.000 TPM. El estudio tam-
bién incluy¢ ensayos con modelos, en
orden a medir los efectos dindmicos de
los derrames después de averias en el

fondo, teniendo en cuenta corrientes,
mareas, oleaje, etc. Asimismo se ana-
lizo la resistencia estructural residual,
y se fijaron los riesgos de fuego y ex-
plosidn de los petroleros de doble cas-
co y doble fondo.

Los resultados de los célculos de las
cantidades derramadas evidenciaron
(ue, en casi todos los casos, expresa-
das dichas cantidades como porcentaje
del PM, los valores correspondientes a
los petroleros de cubierta intermedia
fueron significativamente inferiores a
los de petroleros de dohle casco de ta-
mafio correspondiente.

Después de un intensivo trabajo llevado a
efecto durante ocho meses, entre Julio de
1.991 y Marzo de 1.992, el Comité de
Direccion, que se reunid en seis ocasiones,
llegd a la conclusidn de que, cuando se con-
sidera acumulativamente el rango de va-
lores de la energia de los abordajes y
varadas prohahles (esto es, bajay alta
energia), la ejecucion o comportamienlo
en cuanto a derrames de los petroleros de
cubierta intermedia es, cuando menos,
equivalente a la de los petroleros de do-
ble casco. El Comité, no obstante, reco-
nocio que, dentro de esta conclusion de

tipo general, cada proyecto revela un me-
jor o peor rendimiento en cuanto a de-
rrames, segun unas particulares vy
determinadas circunstancias, y asf:

1 en las varadas que ocasionan la per-
foracidn del fondo, pero que, en el caso
del doble easco, no suponen la rotura
de latapa o techo del d.f., lo cual repre-
senta aproximadamente el 80 % de to-
dos los casos de varada en que se
produce desgarradura del fondo, l6gica-
mente no tiene lugar derrame alguno en
los petroleros de doble casco, en tanto
que en los de cubierta a media altura el
derrame existe, aunque sea pequefio en
relacion con el PM del barco.

2 en las varadas en que se produce per-
foracion de la tapa o techo del d.f., en
los petroleros de doble casco, y sola-
mente perforacion del fondo, en los de
cubierta intermedia, la cantidad de hi-
drocarburos derramada por estos ilti-
mos, calculada con arreglo a hipotesis
razonables de corriente y marea, es in-
ferior a la que tiene lugar por parte de
los de dohle casco.

3 evidentemente, en los ahordajes que
no suponen rotura del forro interior,
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tanto para una como para otra catego-
ria de petroleros, el derrame de hidro-
carburos no existe; pero en el caso de
los de cubieria intermedia se evidencia
una prohahilidad menor de ocurrencia
de este tipo de colisiones, ya que los
tanques laterales de dichos barcos son
mas anchos, en orden a cumplir con las
prescipciones relativas a la capacidad
de lastre separado, puesto que carecen
de doble fondo en el que puedan alber-
gar este tipo de lastre.

4 |a cantidad de hidrocarburos derra-
mados en ambas clases de petroleros,
tras sufrir un abordaje que ocasione la
perforacion del forro interior, depende
de la disposicion de los tanques.

5 en relacion con los importantes aspec-
tos de riesgo de fuego y explosidn, ave-
ria con desgarradura, operacién y
resistencia residual después de averia,
los petroleros de doble casco y los de cu-
bierta a media altura se consideran prac-
ticamente equivalentes.

El GPMM tuvo conocimiento de las con-
clusiones del Estudio Comparativo, aca-
badas de sintetizar, y resolvid incluir en
la R.13F los requisitos relativos a los pe-
troleros de cubierta a media altura, co-
mo una alternativa de proyecto aceptada,
respecto de los de doble casco. La dele-
gacion de los Estados Unidos expres6 un
grado considerable de duda en cuanto a
esta equivalencia entre ambos proyectos
de petroleros, reservando su posicion so-
bre las conclusiones del Comité de
Direccion.

5.- ADOPCION Y ENTRADA EN VIGOR DE
LAS ENMIENDAS DE 1.992 AL MARPOL-
73/78.-

Como ya se dijo al comienzo del parrafo
3, ut supra, el CPMM adopto por con-
senso, en Marzo de 1.992, en su 32°. pe-
riodo de sesiones, las Enmiendas al
MARPOL que se acaban de resumir, con-
sistentes hdsicamente, en la aprobacién
de las nuevas Rs. 13F y 13G. Las delega-
ciones de EE.UU. e Indonesia reservaron

su posicidn sobre las enmiendas en su
conjunto. La delegacion de la India re-
serv0 su posicion respecto de las fechas
de aplicacion de la R. 13F.

Mediante el procedimiento de acepta-
cidn tacita, como también se ha co-
mentado, las nuevas Rs. 13F y 13G se
consideraron aceptadas el 6 de Enero
de 1.993 y entraron en vigor el 6 de
Julio de 1.993. Todas las Partes en el
MARPOL-73/78 estdn vinculadas por es-
tas enmiendas, excepto los EE.UU., que
han notificado al Secretario General de
la OMI su no vinculacidn hasta que re-
caiga una aprobacidn expresa del
Congreso de su pais.

En un principio se presumio que tendria lu-
gar una cierta animacidn de pedidos de
petroleros de simple casco, antes de ex-
pirar el plazo marcado por la fecha del 6 de
Julio de 1.993, al objeto de acogerse los
armadores a los beneficios de los bugues
existentes. Al presente se puede afirmar
que semejante incremento de encargos no
se ha producido, presumiblemente debi-
do, sobre todo, a la depresidn que vive el
mercado de petroleros y a la escasez de
los fondos destinados a nuevas construc-
ciones. Concretamente, durante el perio-
do que se comenta no se dio orden alguna
para la construccion de un petrolero de
cubierta intermedia.

6.- SINTESIS DE OTRAS MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS RESPECTO DE LOS
REQUERIMIENTOS DE LAS REGLAS 13F Y
13G DEL ANEXO | DEL MARPOL-73/78.-

6.1 Las Enmiendas de 1.992 al C.I. de SE-
VIMAR-74/78, relativas a los petroleros.

Después de la adopcidn de la R.13F, el
Comité de Seguridad Maritima (CSM),
en su 612 periodo de sesiones (Diciembre
de 1.992),adoptod las siguientes enmien-
das a SEVIMAR-74/78:

1lanueva R.II-1/12.2, que prescribe el ac-
ceso a las aberturas en las dreas de tan-
ques de carga, incluyendo el tamaiio
minimo de las aherturas de acceso; y

.2 lanueva R.11-2/59.4, que establece la
ventilacion de los espacios del doble
casco (tanto laterales como de doble fon-
do), y la capacidad de ineriizacion de los
espacios de lastre y de |os espacios va-
cios.

Estas enmiendas entraron en vigor el 1 de
Octubre de 1.994, y se aplican a los pe-
troleros construidos en esa fecha o poste-
riormente.

También existen proyectos de enmiendas
a SEVIMAR-74/78, en orden a exigir re-
cubrimientos protectores de los espa-
cios de lastre, con publicacion, por parte
de la OMI, de una guia sobre recubri-
mientos. Estas enmiendas, juntamente
con la guia, podrian entrar en vigor en
1.988.

Es evidente que todas estas medidas se
inscriben en la necesidad de luchar ade-
cuadamente contra la corrosidn y ejer-
cer control sobre la misma, siendo como
es uno de los puntos mas vulnerables
de los nuevos petroleros de doble cas-
co 0 de cubierta intermedia. Al mismo
tiempo, incrementan ia prevencion de
incendios, mediante el control de las at-
maosferas interiores de estos espacios
del doble casco.

6.2 Guia para la aprobacion de proyectos
alternativos.

Con la implantacion de las tantas veces
mencionadas Rs.13F y 13G del Anexo |
de MARPOL-73/78, el CPMM ha iniciado
el desarrollo de una guia para la apro-
hacion de proyectos alternativos, sobre
las bases siguientes:

1 proyectos equivalentes a la construc-
cion de doble casco para los petroleros
nuevos, bajo la R13F;y

2 proyectos y disposiciones equivalen-
tes a los de los petroleros existentes, ha-
jo la R.13G, que cuentan con una
proteccidn del fondo y del costado del
30 %y que, en consecuencia, pueden di-
ferir su retirada del servicio de 25 a 30
afios de edad.
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El primer proyecto de la guia contiene el
comportamiento ante los derrames, pa-
ra los proyectos alternativos de peiro-
leros, de acuerdo con la R.13F; y la
especificacidn de los posibles proyectos
alternativos (carga hidrostaticamente
equilibrada, método de subpresidn y tra-
siego de emergencia de la carga de hi-
drocarburos), junto con las disposiciones
para su adecuacion a los mismos de los
petroleros existentes, de acuerdo con la
R.13G.

6.3 Programa mejorado de reconoci-
miento para petroleros.

Contemplado en la R.13G del Anexo | del
MARPOL-73/78, para los petroleros exis-
tentes, hay que decir que se ha elabora-
do una Guia, que aprobd la Asamblea de
la OMI el 4 de Noviembre de 1.993, me-
diante Res.A744(18), y que se compone
de ocho grandes apartados, que tratan los
siguientes asuntos:

.1 Generalidades

.2 Reconocimiento mejorado durante el
reconocimiento periddico

.3 Reconocimiento mejorado durante el
reconocimiento anual

.4 Reconocimiento mejorado interme-
dio

.5 Preparaciones para el reconocimien-
to

.6 Documentacion a bordo

.7 Procedimientos para las mediciones
de espesores

.8 Informe y evaluacion del reconoci-
miento

6.4 Papel del elemento humano en los si-
niestros maritimos.

Las acciones que, en este orden de cosas,
ha emprendido recientemente la
Organizacidn, incluyen lo siguiente:

— desarrollo del Cadigo Internacional
de Gestidn de la Seguridad (Cddigo 1GS),
(International Safety Management (ISM)
Code), haciendo que sea obligatorio;

— extensidn del control por el Estado
Rector del puerto para ejercer la super-

vision de las prescripciones operacio-
nales, y establecimiento de una hase ju-
tidica que permita implantar dicha
supervisidn como obligatoria;

— establecimiento de un nuevo
Subcomité que lleva la denominacion de
Subcomité de Implantacion por el Estado
de Abanderamiento (FSI, Flag State
Implementation); y

— esquema de la Asociacion Interna-
cional de Sociedades de Clasificacion
(IACS) relativo a un sistema de certifi-
cacion de calidad.

6.5 Acciones urgentes a tomar en consi-
deracion por parte del GSM y del CPMM.

Las més relevantes pueden resumirse asf:

— establecer un plan de trabajo acele-
rado para la total revision del C.I. sobre
Normas de Formacidn, Titulacidn y
Guardia para la Gente de Mar, 1.978
(Standards of Training, Certification and
Watchkeeping, 1978, STCW-78), con el
fin de convocar una Conferencia de las
Partes en el verano de 1.995, a los efec-
tos de enmendar la Convencion; y

— enmendar el Gapitulo V de SEVIMAR,
a fin de mejorar la seguridad de la na-
vegacion de ciertas categorias de hu-
ques.

7.- CONSIDERACIONES FINALES.-

En 1.981 la Asamblea de la OMI adopto la
famosa Res.A.500(XIl) acerca de los ob-
jetivos de la Organizacion para la déca-
da de los 80, en la cual especificaba las
lineas de trabajo del CSM y del CPMM,
poniendo énfasis en que el desarrollo de
nuevas convenciones y de enmiendas a
las existentes deberia ralentizarse, asi
como en el hecho de que las enmiendas
relativas a la estructura de los buques
no deberian aplicarse a los huques exis-
tentes, a menos que existiesen razones
de mucho peso para ello.

Afinales del propio decenio de los 80 y
bien entrados los 90 los motivos con-

ductores acabados de exponer se han in-
vertido por completo: las enmiendas al
C.l. de SEVIMAR-74/78 han sido adopta-
das en 1.988, 1.989, 1.990, 1.991y 1.992
(v ya estdn aprobadas otras de 1.994, pa-
ra entrar en vigor en 1.996 6 1.998, se-
gin las cuestiones modificadas); las
enmiendas al MARPOL-73/78 se practi-
caron en 1.984, 1.985, 1.987, 1.989, 1.991
y 1.992. Algunas de estas enmiendas
han estado especificamente destinadas
a los buques existentes, como por ejem-
plo las que se refieren a la puesta al dia
y a la puesta en fuera de servicio de los
petroleros existentes, o las que afectan
a la proteccidn contraincendios de los
buques de pasaje existentes, etc. Por
otra parte, se han desarrollado numero-
sos cddigos y guias, algunos de los cua-
les son obligatorios con caracter
inmediato o lo serdn en un futuro proxi-
mo, tales como el Codigo IGS, el Cddigo
para Embarcaciones de Alta Velocidad
(High Speed Craft (HSC) Code), etc.

Hasta qué punto todas estas regulacio-
nes continuamente puestas al dia me-
diante enmiendas, cadigos y guias van
a contribuir a la reduccion de la si-
niestralidad maritima y a la minoracidn
de la contaminacion por el petrdleo es
algo que estd todavia por ver. Algunas
de las medidas, tal como la exigencia
de doble casco a los petroleros, contri-
buirdn, sin duda alguna, a alcanzar los
objetivos pretendidos en relacian con
la contaminacion, pero es seguro que
presentan problemas de seguridad que
habra que resolver. Desde luego, yo creo
que las medidas adoptadas por la OMI
son sencillamente realistas, es decir,
las que se pueden poner en ejecucion,
razonablemente, en el momento actual.
Pero los resultados de su aplicacion no
han de ser considerados con excesivo
optimismo: esa misma aplicacion ge-
nera dificultades que habra que ir resol-
viendo vy, en consecuencia, puede
afirmarse, a mijuicio, que las medidas
no van a ir mas alla en los heneficios
rendidos que lo que realistamente es-
peran sus mentores. Es evidente que
durante la tltima década de los 80 la
OMI ha adoptado numerosas regula-
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ciones que deberian haber contribui-
tlo a mejorar notablemente la seguridad
maritima y la prevencién de la conta-
minacién del medio marino, pero la
triste realidad es que no ha tenido lugar
una reduccion aparente de los sinies-
fros maritimos o de la contaminacidn
accidental, como resultado.

Muchos paises, incluso las viejas na-
ciones maritimas, y no se diga los pa-
ises en vias de desarrollo, encuentran
dificultades en seqguir el acelerado tra-
hajo de la OMI y en implantar las nue-
vas regulaciones, codigos y guias. En la
actualidad son 120 los Estados parte en
el C.I. de SEVIMAR-74/78, de los cua-

les (nicamente un nlimero limitado de
paises poseen los recursos técnicos y
humanos suficientes para ejecutar es-
trictamente estas regulaciones.

Constituye una practica normal delegar
las funciones de reconocimiento y cer-
tificacion en las sociedades de clasifi-
cacion. Existen, sin embargo, numerosas
entidades que se adjudican esa denomi-
nacion, pero que poseen unas capaci-
dades técnicas harto dudosas para llevar
a cabo correctamente unas funciones de
tan alta trascendencia. Estimo que seria
mas importante dirigir el programa de
auditoria, mencionado en el subpdrrafo
9.4, ut supra, a las sociedades no miem-
bros de la IACS, entendiendo que aque-

llas que pertenecen a esta Asociacion
Internacional cuentan con las debidas ga-
rantias. Y adn no seria aventurado afir-
mar que inicamente los miembros de
la IACS deberian estar autorizados para
desempefiar las funciones conferidas por
las convenciones a la Administracion.

Es incuestionable que los armadores
o los operadores deben tener una res-
ponsahilidad primaria respecto de ga-
rantizar la seguridad de sus huques.
Pero también parece evidente que bajo
el influjo de una fuerte depresion eco-
némica, con un mercado naviero hajo
minimos y una tasa de fletes escasa-
mente aleccionadora, su objetivo
prioritario ha de ser abaratar costes,
ahorrar dinero, antes que invertir en
mejorar la seguridad. La operacion de
sus buques por medio de tripulaciones
multinacionales constituye una practi-
ca comin y es un buen ejemplo de esa
necesidad de ahorro. Si los gobiernos
y las sociedades de clasificacidn se
muestran estrictos a la hora de aplicar
las regulaciones, es evidente que los
armadores buscaran otras banderas y
sociedades mas permisivas en estas
materias.

Es de esperar que cuando la economia
mundial se recobre (parecen vislum-
brarse ya los primeros sintomas, segtin
los expertos), los armadores podran en-
cargar los nuevos petroleros de dohle
casco para reemplazar a los antiguos de
simple casco, asi como dedicar mayo-
res recursos para reclutar tripulaciones
mas cualificadas y para mantener sus
bugues en mejores condiciones. En
esos momentos el efecto de las nugvas
regulaciones y medidas tomadas por
la OMI serd, indudablemente, méas no-
torio.

Para finalizar hay que decir que, aunque
las prescripciones de la nueva R.13F del
Anexo | del MARPOL-73/78, contemplan
los dafos causados por el ahordaje y
la varada, en el caso de esta tltima, con
frecuencia el casco se fractura, se rom-
pe literalmente en dos partes, provo-
cando un seccionamiento total del

sistema de contencién de la carga, y
haciendo indtil, por lo tanto, la exis-
tencia del doble casco, desde el pun-
to de vista de impedir el derrame
incontrolado de hidrocarburos. Por ello,
lavarada ha de ser considerada, en ge-
neral, como un evento potencialmente
mas lesivo que el ahordaje, desde el
punto de vista de los derrames acci-
dentales. La propia OMI tiene en mar-
cha el estudio de este problema, de cara
auna intensificacidn de las medidas a
adoptar por todos los bugues en nave-
gacion para prevenir las varadas for-
tuitas. Actualmente, las medidas vy
directrices para evitar las varadas figu-
ran en una serie de instrumentos juridi-
cos internacionales, entre los que
sobresalen los siguientes:

— el Convenio de Formacion 1978, regla
[1/1-6, en el que se prescribe que el via-
je proyectado dehe prepararse con an-
telacion;

—el C.I. de SEVIMAR-74/78, R.V/8, que
contiene medidas que han de ohservar
los gobiernos en relacidn con la orga-
nizacidn del trafico;

— el Convenio MARPOL-73/78, Proto-
colo I, que contiene prescripciones pa-
ra la notificacion sin demora de
sucesos, incluidos aquellos que puedan
ocasionar la varada de un bugque con
los consiguientes dafios para el medio
ambiente;

— las disposiciones generales sobre or-
ganizacion del trdfico maritimo,
Res.A.572(14), cuyo abjeto es mejorar
la seguridad de la navegacion, entre
otras cosas, evitando los encallamien-
fosy las varadas;

— los principios generales a que deben
ajustarse los sitemas de notificacion pa-
ra buques, Res.A.648(16), en los que se
establecen disposiciones para obtener
e intercambiar informacidn mediante
notificaciones transmitidas por radio,
a fin de mejorar la seguridad de la na-
vegacidn y evitar la contaminacidn del
medio marino; y
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— las directrices para los servicios de tra-
fico maritimo, Res.A.578(14), que pro-
porcionan una orientacién para la
planificacion y el uso de los servicios de
trafico maritimo con el fin de mejorar la
seguridad y eficacia del trafico, asi co-
mo la proteccién del medio ambiente.

Queda claro, segin los instrumentos
acabados de mencionar, que se han es-
tablecido disposiciones internaciona-
les a fin de que haya medidas y
directrices que permitan evitar las va-
radas y encallamientos; no obstante lo
cual, sigue siendo debatible el grado en
que puede asegurarse el cumplimien-
to de tales disposiciones. Sigue siendo
también dudoso si estas disposiciones
establecidas son suficientes y si su
contenido es el adecuado para pro-
porcionar las debidas prescripciones
y orientaciones a los capitanes y pi-
lotos de bugues de navegacion mari-
tima, a fin de que se puedan evitar los
sucesos de varada o embarranca-
miento y los riesgos que entrafian pa-
rala seguridad de la vida humana en
la mary la contaminacion del medio ma-
rino.

Desde luego, parece evidente, seglin en-
tiendo, que las disposiciones estan muy
fragmentadas en distintos instrumentos
internacionales y no son lo suficiente-
mente concisas ni completas para pro-
porcionar prescripciones vy directrices
claras y explicitas a los capitanes y pi-

lotos de bugues en navegacion mariti-
ma. Estas disposiciones preventivas in-
cluirian como minimo los siguientes
aspectos: dehida preparacion del via-
je proyectado (peligros, condiciones
meteoroldgicas, posibilidades de fallo
de la maquinaria y equipo que puedan
limitar la maniobrabilidad del buque, uso
de los sistemas de organizacion del tré-
fico, los sistemas de notificacion para
buques, los servicios de trafico mariti-
mo y el practicaje, etc.), obligacidn de
informar a las autoridades de tierra,
segun proceda, inmediatamente des-
pués que se produzca un suceso que
pueda ocasionar una varada; y accio-
nes a tomar ante la ocurrencia del
evento.

Las propuestas que hasta ahora se bara-
jan en el seno de la OMI abogan, algunas
de ellas, por incluir la prevencidn de las
varadas en el Reglamento Internacional
para Prevenir los Abordajes en la Mar,
que cambiaria incluso de titulo e incre-
mentaria su texto para recoger todo lo re-
lativo a las varadas. Existen otras
opiniones que hablan de la conveniencia
de insertar este problema como una en-
mienda adecuada al Capitulo V de SE-
VIMAR. Incluso existen propuestas de
soluciones intermedias.

Por lo demds, para evitar las conse-
cuencias del fallo estructural total debi-
do a una varada accidental, s6lo cabria
estudiar, a mijuicio, la posibilidad de si-

tuar a lo largo del casco, una seccion de
fractura probable, en coincidencia con
un coferdam o espacio vacio. Ni que
decir tiene, que la ubicacidn de esa sec-
cion de fractura cuenta con dificulta-
des casi insuperables, pues la varada
se configura a través de una multiplici-
dad de variables aleatorias que hacen
sumamente intrincado el estudio pro-
hahilista de la cuestidn, teniendo en
cuenta ademads la escasez de datos es-
fadisticos.
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AGENDA

il CURSO
SOBRE REGLAMENTOS
TECNICOS DE APLICACION A
LA MARINA MERCANTE

tubre se celebrara el “Ill Curso so-

bre Reglamentos Técnicos de
aplicacion a la Marina Mercante” organi-
zado por el Colegio Oficial de Ingenieros
Navales, contando con la colaboracidn
de la Subdireccion General de Inspaccion
Maritima.

L 0s proximos dias 23 a 27 de oc-

Como en las ediciones anteriores, la fi-
nalidad de este curso es proporcionar a
todos aquellos profesionales, Empresas
e Instituciones del Sector Maritimo una
informacion y un resumen actualizado
de los Reglamentos Técnicos de apli-
cacion a la Marina Mercante en vigor,
sefialando los Organismos donde se han
gestado cada uno de ellos, los textos
basicos y las referencias de otros do-
cumentos importantes que son nece-
sarios para una comprension completa
de los problemas que se han de resol-
ver.

El Curso se impartird por especialistas
en cada una de las materias, en los lo-
cales de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales. Ciudad Universitaria
de Madrid, de acuerdo con el Progra-ma
que figura a continuacion.

Las personas y Entidades que estén in-
teresadas en asistir a este curso, pueden
dirigirse al Colegio Oficial de Ingenieros
Navales

PROGRAMA DEL 111 CURSO SOBRE REGLAMENTOS TECNICOS

DE APLICACION A LA MARINA MERCANTE.

DiA/HORA CONTENIDO
Lunes 23 de octubre (10ha 12h.) ......... Presentacion del Curso.
0.M.1. Estructura.
(12,30h.a14,30h) ................... 0.M.1.:Convenios; Resoluciones;
Girculares; Temas actuales
(16,30h.a18,30h) ................... U.E.:Estructura; Directivas, Resoluciones.

D.G.M.M.:Organizacion; Concepto
inspeccion; Normativa.

Martes 24 de octubre (10h.a 12h) ........ SOLAS. General.

(12,30h.a14,30h) .................... SOLAS.Bugques de alta velocidad
SOLAS.Buques para fines
especiales.

(16,30h.a18,30h) .................... Arqueo; Francobordo-Estabilidud.

Titulaciones(STCW y recreo).

Miércoles 25 de octubre (10h. a 12h.) ...... MARPOL:Filosofi; Estructura y
contenido; Enmiendas (en particulor
Doble Casco).

(12,30h.a 14,30h) .................... Otros Convenios y Normativas
sobre Medio Ambiente:Ferrys.

(16,30h.a18,30h) ................... PORT STATE CONTROL
(Memordandum de Paris e Inspeccion
Operativa)

Jueves 26 de Octubre (10h.a 12h.) ........ Salvamento-SAR
Comunicaciones-GMDSS.

(12,30h.a14,30h) .................... Transporte de Mercancias
Peligrosas. Guseros y Quimiqueros.

(16,30h.a18,30h) .................... Transporte de cargos. Plataformas y
Bugues auxiliares.

Viernes 27 de Octubre (10h.a 12h.) ........ PESQUEROS:C.Torremolinos 1977,
Protocolo 1993. Nuevas Directivas;
Normativa Nacional.

2 B FR ) P———————— HOiMUlOGA(IONES:U.M.I.;U.E.;
Nacional. RECREQ: Directiva U.E;
Reglamentacion Nacional.

(16,30h.a18,30h) .................... (ODIGO ISM. Mesa Redonda.
CLAUSURA.
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JORNADAS IBERICAS DE
INGENIERIA NAVAL

on el tema “La Tecnologia como

factor de competitividad en la In-

dustria Naval” y organizadas por la
Asociacion de Ingenieros Navales de Es-
pafia y el Colegio de Ingenieria Naval de
Portugal, se celebraran las Jornadas Ihé-
ricas de Ingenieria Naval, que tendrén lu-
gar en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales de Madrid durante los
dias 16 y 17 de noviembre de 1995.

Se expondran y debatirdn un total de on-
ce trahajos, que se sefialan a continua-
cion, y los actos técnicos se cerrardn con
la celebracion de una mesa redonda. Se
dispondré asimismo, de traduccion si-
multanea (espafol-portugués), y las jor-
nadas finalizardn con una cena de
clausura.

En tiempo (til, todos los asociados de la
A.LN.E recibiran el Programa de las
Jornadas vy el boletin de inscripcién co-
rrespondiente. Las demas personas que
estén interesadas en recibirlos pueden di-
rigirse a la Asociacién de Ingenieros
Navales de Espafia.C) Castelld,66-28001
Madrid. Teléfonos:

(91)577 16 78
(91) 575 10 24/79
Fax; (91) 577 16 79

TITULOS Y AUTORES DE TRABAJOS
PRESENTADOS

(orden alfabético apellidos primer autor)
“Soldadura productiva:Un reto en la indus-

tria Naval”.Rafael Alex, Fco Javier Gonzalez
de Lema, Gustavo Paramés.

“Estudo teorico e experimental do com-
portamento no mar de um atuneiro”. N.
Fonseca, L. Pérez Rojas, C. Guedes
Soares.

“Los pequefios astilleros y el reto tecno-
ldgico” Alfonso Garcia Ascaso.

“Evolugao da tecnologia de Construgao
Naval.Victor Lemos da Costa, John
Craggs.

“Aplicaciones de la aclistica submarina en
el ambito de la Ingenieria Naval”.Amable
Lopez Pifieiro, Pedro Martinez Bravo.

“Ambiente, qualidade e produtividade”.
Oscar N.F.Mota.

“La precision dimensional en la fabrica-
cidn del buque.Estado del arte”. Juan
José Rebolo Fonseca, Sonia Barbeira
Gordon.

“Implementagao de um sistema de quali-
dade”.Balgao Reis, José Raposo.

“A conversao de navios tanque em uni-
dades de produgao e armazenamento (FP-
S0)". J. Ventura de Sousa, Antonio Correia
Rodrigues.

“Desemvolvimento de um sistema de pro-
jecto de casco de navios assistido por
computador”.M. Ventura, C. Rodrigues,
C. Guedes Soares.

“Las tecnologias de la informacion y la co-
municacion como factor de competitivi-
dad en la Industria Naval”.Miguel Yarza
Luaces. m

IV SEMINARIO
INTERNACIONAL DE BUQUES
PESQUEROS Y PRIMER
CONGRESO INTERNACIONAL
DE INGENIERIA OCEANICA

octubre, se realizara en la ciudad

de Valdivia (Chile), el IV Seminario
Internacional de Bugues Pesqueros y
Primer Congreso Internacional de
Ingenieria Ocednica, evento que es or-
ganizado por el Instituto de Giencias
Navales y Maritimas de la Universidad
Austral de Chile y en el que se presen-
tardn los avances en Ingenieria aplica-
da al aprovechamiento de los recursos
ocednicos, transporte maritimo, disefio
de estructuras flotantes, etc.

L os proximos dias 26, 27 y 28 de

Un niimero aproximado de 25 trabajos
seran presentados en este congreso, en-
tre los que podemos sefialar:” La hi-
drodindmica del buque de pesca™ por
José Aldez, Canal de El Pardo Espaiia;
“Andlisis del desempefio de propulso-
res” por Carlos Levi, Brasil etc.

Mayores informaciones en: Instituto de
Cs Navales y Maritimas, Universidad
Austral de Chile, fax n? (5663) 213986, te-
léfono (5663) 221864, Valdivia Chile. &
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NUEvO SERvicIO DE ATENCION COMERCIAL

PARA SU EMPRESA 0 NEGOCIO.

datos), adquisicién de terminales de fax, centralitas
o cualquier tipo de informacién que precise.

Sin necesidad de acudir a una oficina de Telefénica.
Llame y compruebe que el 022 es su nimero.

El 022. Este es su nimero. Un nuevo servicio
de atencién comercial especifico y exclusivo de
Telefénica para empresas y negocios. Un equipo
de expertos le atenderd y asesorard en todas las
necesidades de comunicacién de su negocio, tales
como solicitud de lineas, incidencias, contratacidn de
servicios de empresa (ndmeros 900, transmisién de

Horario de atencién: De 8,30 a 18,30 h. (lunes a jueves).
De 8,30 a 14,30 h. (viernes).
Para mayor comodidad, puede solicitar una cita previa.

(&/

Telefonica
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ASTILLEROS EUROPEOS EN
CRISIS.

La industria de la construccién naval eu-
ropea parece estar pasando por momen-
tos graves, con cientos de empleados en
Espaiia (AESA), Bélgica (Boelwerf) y
Dinamarca (Burmeister & Wain) a punto
de perder su trabajo, y con no muy buenas
perspectivas de futuro. Aunque en los Gl
timos doce meses parece haber aumenta-
do el nimero de buques contratados, toda
la demanda la han acaparado los astilleros
de Corea del Sur, que han duplicado su ca-
pacidad. Segtn los tltimos indicios, el pre-
cio de las nuevas construcciones parece
seguir cayendo. Hace 5 anos un VLCC cos-
taba 120 millones de délares y ahora se
pueden conseguir por 80 millones de do-
lares. En 1992 el precio de un petrolero de
productos de 40.000 tpm rondaba los 42
millones de ddlares, y actualmente no al-
canza los 32 millones. Mientras tanto el
acuerdo de la OCDE sobre la eliminacion

de las ayudas a la construccién naval, que
se supone entrard en vigor en 1996, to-
davia espera la ratificacion por parte de
EEUU, Japon y Corea del Sur. &

DRAMATICA CAIDA DE LOS
PRECIOS DE LAS NUEVAS
CONSTRUCCIONES.

Segun recientes estudios de la Ocean
Shippping Consultants (0SC), los precios
de nuevas construcciones bajarén de los
niveles actuales en el afio 2005. En los pro-
Ximos cinco afios los precios aumentaran,
pero después entrardn en una etapa de ca-
ida. También destaca la disminucion del
niimero de nuevo tonelaje durante la pri-
mera mitad de la proxima década. El ma-
yor incremento en el mercado de las nuevas
construcciones se refiere a los petroleros.
Los precios de VLCC aumentaran de los
82 millones de délares actuales a 92 mi-
llones en 1998,y 99,5 en 2005. M

ESPANA SERA EL PRIMER PAIS
INVITADO DE HONOR EN EL
SALON NAUTICO DE LA
ROCHELLE.

Francia y Espaiia celebran este afio un
matrimonio en el mar. Nuestro pais se-
r4 el invitado de honor en el 23° Salon
Nautico Internacional de La Rochelle,
el segundo en importancia de Francia
tras el de Paris, pero el primero en bu-
ques a flote. Se expondrén cerca de 500
embarcaciones. El evento se celebra-
rd entre los dias 13y 18 de Septiem-
bre. Un pabellon espafiol, de 300 m?,,
representard a Asturias, Catalufia y An-
dalucia. Junto a éste estardn represen-
tantes del Salon Nautico de Barcelona,
de la Asociacion de Industrias Nauticas
Espafiolas, del Instituto de Comercio
Exterior y de la Oficina Espaiiola de Tu-
rismo de Paris. m

Bremer Vulkan Verbund AG
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CONSTRUCCION NAVAL EN
ESTADOS UNIDOS.

Desde hace tiempo se pronosticaba que
la construccion naval estadounidense
tendria que encaminarse hacia buques
comerciales, sobre todo debido a la fal-
ta de contratos para construir nuevos bu-
ques de guerra. En total existen 39
astilleros privados en Estados Unidos,
que han estado construyendo para la US
Navy y para la Military Sealift Command
(MSC). La Maritime Administration
(MarAd) ha encargado a estos astilleros
la construccidn de nuevos buques y la
conversion de otros . Por otra parte, tam-
bién se haran cargo de las reparaciones
de los buques petroleros que operen en

NACIONAL

NAVAL GIJON REDUCE CAPITAL EN
535 MILLONES.

La operacion de reduccion de capital fue
aprobada el pasado 30 de Junio por los
accionistas y su importe se destina a cu-
brir las pérdidas acumuladas durante los
Glitimos afos. El capital de Naval Gijon
queda fijado en 437 millones. Por otra
parte, el consejo de administracion de
Naval Gijon ha aceptado la dimisién de
José Julio Parrefio de su cargo de pre-
sidente. La direccion de la compaiiia se-
rd ahora compartida por Romén del Rio
y José Luis Orejas. El nuevo consejo es-
td compuesto ademds por José Julio
Parrefio y Alfredo Rodriguez. La naviera
britdnica Bibby Line Ltd. ha aceptado la
transferencia tecnoldgica del astillero
Juliana a Naval Gijon en el contrato que
suscribio con la primera para la cons-
truccion de dos buques quimiqueros por
importe de 9.000 millones. La asisten-
cia técnica de Naval Gijon a Juliana per-

la costa estadounidense para que pue-
dan cumplir con las regulaciones de la
Qil Pollution Act (OPA). El primero de es-
tos contratos de reparaciones ha sido pa-
ra el astillero Avondale Industries (New
Orleans), valorado en 120 millones de
dolares, para convertir cuatro petroleros
para American Heavy Lift. Actualmente
hay 16 buques en negociacion. También
se estdn realizando la mayoria de las re-
paraciones de buques de pasaje, aunque
todavia los grandes contratos son para
Europa. En este mercado destacan
Atlantic Marine, Avondale, Norshipco,
Berthship y Newport News. Las princi-
pales ayudas que reciben los astilleros
son las del programa Title XI, con las que
el armador sélo paga inicialmente el 12,5
por ciento del total del coste de cons-
truccion. m

mitira la construccion de los buques en
un plazo de 36 meses. M

EL S.0.S. DEL ULTIMO ASTILLERO
PRIVADO DE LA RiA DEL
NERVION.

Astilleros Reunidos del Nervion (ARN)
ha decidido poner punto final a una lar-
ga deriva solicitando el cierre de sus
instalaciones. Tras sobrevivir varias re-
conversiones y ante la falta de apoyo
publico, ha decidido aprovechar la ac-
tual crisis del sector piblico de la cons-
truccion naval y acceder a ayudas
similares a las que se establezcan pa-
ra los excedentes de AESA. Las claves
para relanzar su actividad estan en la
blsqueda de un nuevo empresario y de
la financiacion necesaria para afrontar
futuros contratos. Los trabajadores, que
son los actuales propietarios, creen que

LA US COAST GUARD TEME
CAMBIOS EN LA US OIL
POLLUTION ACT 90.

La US Coast Guard ha mostrado su in-
quietud ante la aprobacion de una le-
gislacion que exima de las reglamen-
taciones de la US Qil Pollution Act de
1990 a las instalaciones offshore, en
cuanto a acciones directas y a los cer-
tificados de responsabilidad financiera
necesarios para buques que operen en
aguas estadounidenses. Si esto ocu-
rre, los armadores y operadores de
petroleros reivindicaran lo mismo. La
administracién Clinton se opone a es-
ta medida. m

las administraciones central y vasca son
quienes tienen capacidad para reflotar
ARN. El astillero esta en quiebra con un
pasivo de 7.000 millones y Ia situacion
propicia la construccion de buques por
debajo del precio de mercado.

NAVIERA MURUETA.
INCREMENTO DEL BENEFICIO UN
25 %.

Naviera Murueta, empresa vasca espe-
cializada en transportes maritimos, ha
obtenido en el primer semestre un be-
neficio neto de 80 millones de pesetas,
frente a los 64 millones contabilizados
en el mismo periodo de 1994, Hasta
Junio, el importe neto de la cifra de ne-
gocio de Murueta, ha ascendido a 497
millones, un 45 por ciento menos que el
pasado ejercicio. M
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TELEDETECCION : NUEVAS
TECNICAS AL SERVICIO DE LA
EXPLOTACION PESQUERA

La Facultad de Fisica de la Universidad de
Santiago de Compostela ha desarrollado
un nuevo servicio denominado
“Teledeteccion” , que ya se estd implan-
tando en la flota pesquera de varias
Comunidades Auténomas, asi como en
algunas flotas de Pert y México. La em-
presa CRAME, es la que se ha encargado
de lainstalacion y el mantenimiento. Los
avances producidos en la investigacion
oceanografica y las comunicaciones via
satélite han permitido conocer la relacion
entre algunas variables del medio marino
y el comportamiento alimentario y repro-
ductivo de algunas especies peldgicas.Y
gracias al progreso de los satélites mete-
oroldgicos y de comunicaciones se pue-
de reuniry procesar informacion sobre la
evolucion de estas variables y hacerla lle-
gar a los buques en tiempo real. La
Universidad de Santiago cuenta con una
estacion receptora que capta los datos
emitidos por los satélites y de estos da-
tos se obtendran cartas marinas de las zo-
nas de interés para los pescadores.

La informacion recibida da una vision glo-
hal de una amplia zona marina, para faci-
litar la planificacion de la estrategia de
pesca y permite la bisqueda de zonas al-
ternativas de pesca inmediata y futura. M

AWES ANUNCIA SU
PREOCUPACION POR LA
SOBRECAPACIDAD DE LOS
ASTILLEROS

Los pasados dias 31 de mayo y 1 de ju-
nio tuvo lugar en el astillero de Puerto Real
de Astilleros Espaiioles , S.A. una reunion
en la que AWES (Asociacion de Astilleros
Europeos de Construccitn y Reparacion
de Buques) ha expresado su preocupa-

cion por la sobrecapacidad de construc-
cion que estdn produciendo las inversio-
nes en nuevas instalaciones en otras areas
del mundo, principalmente en Corea.
Declard, asimismo que para el ano proxi-
mo tiene como objetivo el desarrollo de
procedimientos précticos y viables basa-
dos en el Cadigo de Precios Perjudiciales
OCDE para evitar la ruptura en el merca-
do de la construccion naval.

AWES también esta de acuerdo en la ne-
cesidad de realizar esfuerzos adiciona-

les para eliminar los bugues sub-estan-
dars, y llama la atencion de toda la co-
munidad maritima sobre la necesidad de
estandares e inspeccion ain mas fuerte
en todo el mundo.

Es destacable también que la Asociacion
de Industrias Maritimas de Polonia ha
sido admitida en AWES, lo que repre-
senta un importante paso histdrico con
la apertura de AWES a otros paises eu-
ropeos. M
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LOS ASTILLEROS JAPONESES
ESTAN FORZADOS A OBTENER
AHORROS DE COSTES

Para la Asociacion de Constructores de
Buques de Japdn (SAJ), la cartera de pe-
didos de sus astilleros no es en modo
alguno satisfactoria; consideran que en
ésta hay dos millones de Tpm menos

que la cifra considerada como optima.
Sin embargo, la Asociacion de
Exportadores de Buques del Japon
(JSEA), expone que la situacién no es
preocupante; cree que no hay que pre-
ocuparse de los pedidos con mucha an-
telacion, aunque reconoce que algunos
de estos son necesarios mas pronto.

La tendencia continuada en la tasa de
cambio del Yen esta originando que los

astilleros japoneses efectiien ahorros de
costes adicionales.También estan invir-
tiendo grandes cantidades en la gestion
integrada por ordenador(CIM). Tanto SAJ
como JSEA, comparten una misma opi-
nién ; ambos consideran que los astille-
ros deben de esforzarse por reducir sus
costes y deshechos mientras incremen-
tan las medidas para conseguir una ma-
yor automatizacion. M
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CONTRATOS DE BUQUES

ASTILLERO/PAIS

Ishikawajima-Harima Heavy Industries (Japdn)
Minami Nippon Shipbuilding, Otja (Japdn)
Daewao Heavy Industries, Okpo (Corea del Sur)
Daewoo Heavy Industries, Okpo {Corea del Sur)
Hyundai Heavy Industries, Ulsan (Corea del Sur)
Hanjin Heavy Indusries, Pusan (Corea del Sur)
Samsung Heavy Industries, Koje Island (Corea del Sur)
PT Kodja Bahari, Tanjung Priok (Indonesia)
Stocznia Gdynia (Polonia)

Stocznia Gdynia (Polonia)

Stocznia Marynarki Wojennel (Naval Shipyard), Gdynia (Polonia)
Stocznia Szczecinska, Szczecin {Polonia)

Stocznia Szozecinska, Szczecin (Polonie)

Detler Hegemann Rolandwerft, Berne (Alemania)
Shichau-Seebeckwerft, Bremerhavn (Alemania)
JJ. Sietas, Hamburgo-Neuenfeide (Alemania)
Fosen Mek Verksteder, Fevag (Noruega)

Ulstein Verft, Ulsteinvik (Noruega)

Frisian Shipyard Welgeiegen, Harlingen (Holanda)
Harland & Wolf, Belfast (Reina Unido)

Astilleros Espanioles (Espafia)

Astilleros Esparioles - Juliana, Gijon (Espania)
Astilleros Espafioles, Sestao (Espafia)

Astilleros Espafioles - Barreras, Vigo (Espafia)
Astilleros Esparioles - Barreras, Vigo (Espafia)
Astilleros Esparioles - Barreras, Vigo (Espafia)
Newport News Shipbuilding (EEUL)

MeDermott Shipyard, Morgan City (EEUU)

JULIO 1995

TIPO DE BUQUE  TAMANO/CAPACIDAD
Bulkcarrier Capesize (1) 17.000 tpm
Quimiquero (1) 30.000 tom
Bulkcarrier (1) 70.000 tom
Portacontenedores 2100 teu
Petrolero Aframax (2) 105.000 tpm
Maderero (2) 48,000 tpm
Portacantenedores (2) 1,600 teu
Frigorificos (4) 500.000 pies cab.; 5.000 pallets
Portacontendeores (1) 2.000 teu; 30.300 tpm
Portacantenedores (4) 1.600 teu
Petrolero de Productos (2) 1.900 tpm y 1.300 fom
Bulkcarrier (6) Tipo B557; 45,000 tpm
i Bulkearrier ) Tipo B557; 45.000 tpm
Porﬁcﬁnlenedams (2) 565 leu
Ferry/Pasaje/Ra-ro (1) 35,000 gt; 2.200 m. lin.; 900 pasajeros
Portaconle:nedmes 2 13.000 tom; 900 teu
Ro—ru:;(i) : 8.800 tpm
PSV/Pipscarrier (1) Disefio UT745; 4.400 tpm; 84 m.
Car Carriers (3) 1100 caches
Petrolero Shuttle (1_) 140.000 tpm
Quimiquero (1) . 19.000 tpm
Quimiquero (2) 19.000 tpm
Petrolero Shuttle (1) 130.000 tpm

{6280 m. cib

Atunero (1) 108 m; 3.000 m. cdb
Atunero (2) | 1075 m.; 3200 m. cib

Pelrolero de Pmdumos{Q) 4&.5ﬁ0 fpm
s() 30.000bis; 316 pis

Portagabarras 1)

ARMADOR /OPERADOR

ENTREGA PREVISTA

Navix Line, Tokyo (Japdn) Abr-97
Mitsul OSK Lines, Tokyo (Japdn) Mediados 97
National Navigation Co., Cairo 97
Conti Reederei, Munich 97
Malaysian International Shipping Corporation, Kuala Lumpur (Malasia) 97
Keo Yang Shipping, Sedl (Corea del Sur) 97
Korga Manire Transport, Sedl (Corea del Sur) 97
Sealrade Groningen, Groningen a7
Amador - Reino Unido 9
Alphaship (Alemania) 9
Troms Fylkes (TFDS), Tromso Diciembre 96 / Marzo 97

Compafifa Chilena de Navegacidn Interocednica (CCNI), Valparaiso (Chile)  97/98
Bertram Rickmers, Hamburgo (Alemania) 97/%
Tasman Express Line, Auckland JuliofAgosta-96
Deutsche Fahrgesellschaft Ostses (DS0), Hamburgo (Alemania) Finales 96
Deco Ling, Hamburgo; Harry Broehan, Jork Juniofdulio 96

Birka Ling, Mariehamn Julio-97/Septiembre-98

Saevik Supply Management, Fosnavag May-95
United European Can Carriers, Grimstad 0ct-96
Fred Olsen Ago-96
Botany Bay Parcel Tankers, Sydney (Australia)

Jo Tankers, Bergen (Noruega) 8
Knutsen OAS Shipping, Haugesund 9
Naviera Albacora (Espafia) Ago-96
Alunsa (Espafia) Aga-96
Saupiquet (Francia) 9%
Elgtson Corporation, Pirea (Grecia) 97
L&L 0if Company, Metzirie, LA (EEUL) Dic-95
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ASTILLERO /PAIS

TIPO DE BUQUE

AGOSTO 1995

ARMADOR /OPERADOR

TAMANO /CAPACIDAD

ENTREGA PREVISTA

Imabari Shipbuilding, Marugame (Japén)

Kawasaki Heavy Industries, Skaide (Japn)

Kawasaki Hieavy Industries, Skaide (Japdn)

NKK Corparation, Tsu (Japdn)

Hitachi Zosen, Maizuru (Japén)

Hitachi Zosen, Arizke (Japdn)

Mitsubishi Heavy Industries, Nagasaki (Japdn)
Tsuneishi Shipbuilding, Numakuma (Japdn)

Kawasaki Heavy Industries, Sakaids (Japdn)

Mitsubishi Heavy Industries, Nagasaki (Japdn)
Mitsubishi Heavy Industries, Nagasaki (Japdn)

Mitsui Engineering & Shipbuilding, Chiva (Japén)
Halla Engineering & Heavy Industries, Inchon (Corza del Sur)
Hyundai Heavy Industries, Ulsan (Corea del Sur)
Hyundai Heavy Industries, Ulsan (Corea del Sur)
Hyundai Heavy Industries, Ulsan (Corea del Sur)
Hyundal Heavy Industries, Ulsan (Corea del Sur)
Daedong Shipbuilding, Chinhae (Corea del Sur)
Daedong Shipbuilding, Pusan (Corea del Sur)

Hanjin Heavy Industries, Pusan (Corea del Sur)
Samsung Heavy Industries, Koje Island (Corea del Sur)
Jiangnan Shipyard, Shangai (China)

Malaysia Shipyard & Engineering, Johore Bahru (Malasia)
Dubal Drydocks (Emiratos Arabes Unidos)

Bayerische Schiffbau, Erienbach (Alemania)
Scheepswerft Ferus Smit, Hoogenzand (Holanda)
Verolme Heusden (Holanda)

Avondale Shipyards, New Orleans (EEUU)

Bulkcarrier (1)
LPG (1)
Bulkcarrier (1)
Bulkearrier (1)
Bulkcarrier Pananmax (1)
LPG (1)
LPG/VCM (2)
Maderero (2)
LNG (3" de serle)
Petrolero (2° de serie)
LNG (4° de serig)

LNG (3° de serie)

Petrolero de Productos (8° se serie)

LPG(1)

LPG (2)
Petrolero Aframax (1)
LPG (2)
Bulkcarrier Panamax (2)
Quimiguero (2)
Portacontenedores (1)
Bulkcarrier (1)

Bulkcarrier Panamax (1)

Porlacontenedores (2) -

Remolcador (1)

Carguer (2)

Draga do Suceién (1)

Petrolero de Frd(jdctos M

90.000 tpm
79.200 m. cib.
77.500 tpm
170.000 tpm
71.000 tpm
18,000 m. cdb.
35.000 m. cab.
3.6 pies ciib.; 47.500 gt
135.000 m. cab.
300.000 tpm
135.000 m. cdb.
135.000 m. cb.
45,000 tpm
6.450 m. cdb.

- 1.300 m. cab.
105.000 tom
20.500 m. cdb
73.000 tpm
10.500 tpm
700 tew
170.000 tpm
73.000 tpm

699 teu; 5,900 tpm

e 30m; 50ton. tpf

28 lon. tpf: 298 m.
5300 tpm
23.000 tom
£001pm

K Line, Tokio

River Gas Transpart Panamé (K Lin Tokio)
K Line, Tokio

Yangming Marine Transport, Taipei
Nichimen Corp., Osaka

Hydro Agri International (Norsk Hydro, Qsio)
Exmarm, Antwerp

Intereses Hong Kong

Qatar Liquiefied Gas Co.

Irving Qil, Saint John, NB

(latar Liquiefied Gas Co.

Qatar Liquiefied Gas Co.

Vian Ommeren Tankers, Paris

Daiichi Tanker Co., Tokio

Liquid Gas Shipping, Edimburgo

Malaysian International Shipping Corp., Kuala Lumpur
Latvian Shipping, Riga

Pan Qcean Shipping, Sedl

Pan Ocean Shipping, Sedl

Pan Ocean Shipping, Seil

NYK Line, Tokio

Oriental Eminence, Singapur

Malysian International Shipping Corp., Kuala Lumpur
Dubal Drydocks

Gobierno de Camern

Thunrederiema, Lidkoping

Westminster Dredging, Fareham

Primorsk Shipping, Nakhodka
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Mar-97
Sep-97
Sep-97
Mar-97
Feb-97

1* mitad 97
AbrilfJunio 87
Sep-96/Jul-97

1* mitad 97

Sep-95
Sep-96
Ppios-97
Ppios-97
Abrilfjunio-97

Olofia 97

Finales 96
Jul-o7
Abr-97
Mar-97

Mitad 96
Abr-06
Finales 96
Primavera 97
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LA FLOTA MUNDIAL A 1 DE
ENERO DE 1995

PANORAMA GENERAL DE LA FLOTA

A1 de Enero de 1995, la flota mundial
contaba con 80.676 buques de mas de
100 gty con un tonelaje total que ascen-
dia a 475.859.036 gt, lo que supone un
aumento respecto del afio anterior de 21
buques pero casi 18 millones de gt.

La flota, que habia permanecido en una
situacion de cierta estabilidad a lo largo
de la década de los ochenta, oscilando
en torno a los 400 millones de gt, ha ex-
perimentado un crecimiento sostenido
de unos 10 millones de gt por afo en la
presente década, como se aprecia en el
grafico ‘Evolucidn de Ia flota mundial’.

De los casi 476 millones de gt, el 30%
corresponde a buques petroleros; otro
30% a graneleros y combinados; el 25%
a buques de carga general y unitizada;
el 5% a buques de transporte de pro-
ductos quimicos y gaseros; el restante
9% se distribuye casi a partes iguales
entre buques de pasaje, pesqueros y au-
xiliares de puerto y offshore.

Si se atiende al ndmero de buques, ca-
si el 48% esta constituido por pesque-
ros y diversos (no de carga), el 27%

corresponde a cargueros, el 8% a pe-
troleros, el 7% a graneleros, el 0% a fe-
rries y pasaje y casi el 4% a los buques
gaseros y de productos quimicos.

La estructura de la flota mundial se ana-
liza en el grafico ‘Estructura de la flota
mundial a 1-1-95’ y con mas detalle en
la tabla ‘Estructura de la flota mundial
por tipos de huques’

Los tamafios medios de los buques de
los distintos segmentos de la flota co-
rresponden a; 21.800 gt los petroleros;
24.300 gt los graneleros; 5.500 gt los
cargueros; 8.000 gt quimicos y gaseros
y 3.700 gt los ferries y pasaje. Excepto
los buques petroleros, en todos los de-
mas sectores se observa un ligero au-
mento del tamafio medio.

En cualquier caso, tanto la estructura de
la flota por tipos de buques, como el ta-
mafo medio de los mismos son muy si-
milares a los correspondientes a igual
fecha del afio pasado, 1994, y anterior
1993. Se puede apreciar este comenta-
rio con mas detalle remitiéndose a los
niimeros del mes de Julio-Agosto de
1993, y al namero de Septiembre de
1994).

La edad promedio de la flota de trans-
porte es de 17 afos y la de pesca y di-
versos es de 19, resultando una media
de edad de 18 afios. Tan solo siete de [as
veinte principales flotas tienen una edad
media inferior a los 15 afos, Japon,
Liberia, Singapur, Noruega, Hong Kong,
China y Taiwén, y Bahamas.

Hay un total de 724 buques de mas de
150.000 tpm (dos menos que el pasa-
do afio), que suponen mas de 177,7 mi-
llones de tpm. con una edad media de
12 afos.

La flota petrolera tiene una edad media
de 17 anos, mientras que la de buques
graneleros es de 14 arios.

El 22% del tonelaje tiene mas de 20 afios
y el 35% menos de 10, mientras que el
25% esta entre los 15y 20 afios.

La flota mds joven es la de buques
quimicos y gaseros, con casi el 65%
del tonelaje de menos de 15 afios,
mientras que la de mas edad corres-
ponde a la flota pesquera, con un
60% de su tonelaje por encima de los
15 afios y un 45% con més de 20
afos. ,
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Con mds de 15 afios, se encuentra el
99% de los buques cargueros, el 50%
de los Graneleros y combinados v el
58% de los petroleros.

Las veinte principales flotas a nivel mun-
dial estan tabuladas en la tabla ‘Prinei-
pales flotas a 1 Enero 1994°

Estas veinte banderas, de las cuales ca-
si la mitad son banderas de convenien-
cia, suponen mas del 75% de todo el
tonelaje mundial y casi el 60% del nii-
mero total de buques que componen
la flota.

En la flota correspondiente a Noruega
se haincluido la flota de bandera NIS.

La flota mundial perdid durante el afio
1994, entre desguaces y pérdidas de di-
Versas causas, 492 buques con un total
de casi 8 millones de gt.

EL CONTEXTO EUROPEO.-

El tonelaje de la flota correspondiente
alos paises de Europa se mantiene co-
mo en aios anteriores en torno al 30%
del volumen total de la flota, tanto en ni-
mero de bugues como en toneladas de
registro.

En el caso de los paises de la UE, la flo-
ta sigue suponiendo el 13,5% en gt y
casi el 15% en ndmero de buques, del
total de la flota mundial, (los nuevos
paises que se han incorporado a la
Unidn, no suponen un incremento im-
portante).

De igual forma que la flota mundial, la
de la Union Europea inici6 un creci-
miento moderado desde 1990, en gt, pe-
ro, por el contrario, viene disminuyendo
en nimero de buques, excepto el (lti-
mo afo, debido a la incorporacion de
Suecia, Austria y Finlandia.

A Enero de 1995, la flota comunitaria
contaba con 12.470 buques y un tone-

laje de 67,7 millones de gt; cifras que
representan aproximadamente el 50%
del tonel aje que registraba el conjunto
de paises de la actual UE en su méaximo
histérico de 118,7 millones de gt en
1978.

En cuanto a la composicion de la flota co-
munitaria, la de petroleros representa el
30%, el 25% del tonelaje corresponde
a buques graneleros y combinados, el
26% son buques cargueros, el 8% pa-
saje y ferries y el 6% son buques qui-
micos y gaseros, y el 5% restante a
pesqueros y varios.

Como es natural, en niimero de buques,
el reparto es sensiblemente distinto, co-
rrespondiendo a los buques de carga
general y unitizada el 22%, el 11 % a fe-
Iries y pasaje, el 6% alos petroleros, el
5% a graneleros y combinados, el 4%
al grupo de buques de transporte de gas
y quimicos, el 30% a pesqueros, y fi-
nalmente el 21 % a buques auxiliares y
diversos.

A la cabeza de Ia flota comunitaria se en-
cuentra Grecia, que ha aumentado su
flota en un millon de gt situdndose en
30,1 millones, seguida de Italia con 6,8
millones, Dinamarca con 5,7; Alemania
con 5,7; Reino Unido con 4,4 y Holanda,
también con 4,4 millones de gt. Con la
incorporacion de Suecia, Espafia ocupa
este afio el noveno puesto, con una ci-
fra de flota (segun Lloyd's) de 1,6 mi-
llones de gt, 0,1 millones menos que
el afo pasado.

LA FLOTA ESPANOLA.-

La flota espafiola de transporte, a 1 de
Enero de 1995, estaba compuesta por
265 buques y un tonelaje de 1 millones
de gt, 29 unidades y 0,17 millones de gt
menos que el afo pasado (seguin cifras
del Lloyd’s)

La flota de transporte espafiola, que pre-
sentaba un perfil creciente desde 1973
hasta 1982, afio en el que se alcanzaron

los 7,4 millones de gty 714 buques, ha
venido desde ese afio presentando un
descenso continuado y creciente, has-
ta llegar a las cifras actuales, que supo-
nen una pérdida del 87% de su
capacidad en gt y de més del 63% en
ntimero de bugques.

L.as razones de esta situacion no vamos
a analizarlas ahora, pero desde luego,
nada tiene que ver con la tendencia des-
cendente de la flota global comunitaria,
que o que ha experimentado es una re-
adaptacion al mercado y no una mera
pérdida de efectivos.

La estructura de la flota de transpor-
te espaola es un claro indice de que
no se ha readaptado a las necesidades
de transporte, pues se muestra des-
compensada, (ver “Comparacion de
estructuras de las flotas de transpor-
te: UE-Espana”) aparte de disminuida,
frente a los demds paises comunita-
rios.

Del gréfico “Evolucitn de las principa-
les flotas de la UE” se desprende con
claridad que, mientras la flota espano-
la evoluciona hacia dimensiones muy
por debajo de sus valores desde 1982,
paises como Alemania, Dinamarca e
Italia, con segundas banderas y sin se-
gundas handeras, han mantenido, unos,
y recuperado, otros, las dimensiones
propias de paises con un importante vo-
[umen de comercio maritimo.

Es evidente que de un analisis de da-
tos estadisticos no se puede ni se de-
be coneluir otro tipo de argumentos que
no sean los que las cifras muestran, pe-
ro no cabe duda que la sensacion al ob-
servar las cifras de la flota espafiola no
puede ser ofra que la de que Espaiia, an-
te la inminente apertura de traficos a la
libre competencia europea, no tiene en
absoluto la menor capacidad de defen-
sa de su transporte maritimo, con una
flota en la situacion en la que se en-
cuentra en la actualidad la flota nacional.
|
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Millones de GT Miles de buques
85
80
500
- 75
450 / ;
deil 70
400 ? : ] AL
350 / 60
300 / 55
250 / : : 50
500 // / /

o @ o 'L'bbu%b’\"b o 2 P
R q" 6‘ 9" ICOIC ,\ra" L -a" SRS RIS SIS q"’ 5 ,\ra‘a GaiCH <§°

ESTRUCTURA DE LA FLOTA MUNDIAL A 1-1-95

21.838 5.964 25,883 144,594

27%

4.980 (ERE——— o — 11,747
D f 13,055
18,782
23.450 119,883
N° DE BUQUES MILLONES DE GT
1 petroleros M Quimiqueros y Gaseros I Graneleros y Combis
Carga General y unit. B Pasaje " Pesqueros
' Otros

EVOLUCION DE LOS PRINCIPALES PABELLONES DE CONVENIENCIA
Millones de GT

200

150

100

Liberia [H[66,821 80,285 58,181 [51,42850,11847,89251,08153,28955,91653,91857,173
Panama 13,667 24,191 40,674 |43,33845,36947,36442,91247,46852,48657,61963,208
Grecia [ |22,527 39,471 31,032 23,37221,92721,32422,60323,91925,73929,13430,061
Bahamas 0,19 0,087 3,907 9,353 9,032 |11,566315,921/19,17320,61621,22422,628

660 - OCTUBRE 1995 m INGENIERIA NAVAL N2 720



Ferliship

Fuente:Lloyd's, World Fleet

DISTRIBUCION DE EDAD POR TIPOS DE BUQUES

Menos de 10 arnos

B Entre 15 y 19 arios M 20 0 més afios

Entre 10 y 14 anos

TODOS LOS TIPOS

32.014
N° DE BUQUES

PETROLEROS

I‘.DGB\ 1.797

1.5317 -

26,96
2.303 48,647

N° DE BUQUES MILLONES DE GT

GRANELEROS Y COMBIS

1.322 Ao A
m“‘
30,275
N° DE BUQUES MILLONES DE GT
PASAJE

651 i ’LSIE

1,598

2.200 5,948
N° DE BUQUES MILLONES DE GT

20.126

166,078
’

118,254

MILLONES DE GT

QUIMICOS Y GASEROS

T.JI'N 10, 391’

ol 6,273
\ ~3,272

5,94
MILLONES DE GT

N° DE BUQUES

CARGA GENERAL Y UNIT.

41,321
.

24,223 ; e
,223
0%

21273

27,066

N° DE BUQUES MILLONES DE GT

PESCA

1,776
iy

10.649 5,849
N° DE BUQUES MILLONES DE GT
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Fletle ot e EVOLUCION DE LA FLOTA DE LA UE

Millones Miles de buques
- — g s 25

A am I kRS S IATE S e S
AL AR ARIAD AD AR Ao
A3 har et Lo el ot obE ol oB il o

ESTRUCTURA DE LA FLOTA DE LA UE A 1-1-95

2.716
|

AT 3,77 20,563

22%
i o

788 16,683

P

3.764 o0 2t
17,327
N° DE BUQUES MILLONES DE GT
! petroleros B Quimiqueros y Gaseros || Graneleros y Combis
Carga General y unit. [ Pasaje ' Pesqueros
| Otros

EVOLUCION DE LAS PRINCIPALES FLOTAS DE LA UE

Millones de GT

004

80

60

40

20

o {5 / i G 4 i
\960 «"-‘Q’b \96\ '\"'q"b \"’Q’q '\"’QQ \"Q\ \qu \“QG «‘59&
| Espana | s 112 6,256 4,949 | 4,249 | 3,86 | 3,726 | 3,327 | 2,636 | 1,746 | 1,56
| Francia 11,924 8,237 5,371 | 4,047 | 3,945 | 3,485 | 3,4 | 3,464 | 2,701 | 2,132
‘ Reino Unido H| 27,135 14,343 8,505 | 5,572 | 5,172 | 4,574 | 4,244 | 4,081 | 4,117 | 4,43
Holanda B 5724 4,301 3,908 | 3,267 | 3,21 | 3,328 | 3,426 | 3,345 | 3,086 | 4,396
Alemania 11| 8,356 6,177 5,774 | 5,407 | 5,459 | 5,605 | 5,833 | 6,36 | 4,978 | 5,696
italia H 17,006 8,843 | | 7,733 7,622 | 7,601 | 8,283 | 7,849 | 7,513 | 7,03 | 6,818
Dinamarca '] 5,39 [4,042 4,648 | 4,32 | 4,783 | 5,425 | 5,561 | 5,269 | 5,293 | 5,697
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Fuente:Lioyd's, World Fieet

EVOLUCION DE LA FLOTA DE TRANSPORTE ESPANOLA

Millones de GT N° de Buques

800

8¢
: - 600
6 .
400
4 L
1200
2

il

() "
) < » Moot 2 S o ot o
IO GO C VO Ol O 00 TGS

ESTRUCTURA DE LA FLOTA ESPANOLA A 1-1-1995

96,007

429,936

157,528
\
471,973

N° DE BUQUES MILES DE GT
U petroleros @] Quimiqueros y Gaseros | Graneleros y Combis
Carga General y unit, M Pasaje  Pesqueros

Otros

COMPARACION ESTRUCTURA FLOTA DE TRANSPORTE:

UE-ESPANA
UIE. Espana
Tipos de Buques PolNG 1% GT | %N | %GT
Petroleros 13 31 141 43
Graneleros y Combis 10 26 5 6
Quimiqueros y Gaseros 9 7 10 10
Carga General y Unit. 45 26 53 26
Pasaje 23 10 21 16
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Estructura de la Flota Mundial
por tipos de Buques

POS DE BUQUES

TOTAL QUIMIQUEROS Y GASEROS

25.862.998

Ne GT TPM  EDAD

PETROLEROS 6.639 144.594.667 269.400.000 17
TOTAL PETROLEROS 144.594.667 269.400.000

QUIMICOS 2.018 11.453.770 19.200.000 12

OTROS LIQUIDOS 302 390.026 600.000 20

GASES LICUADOS 948 14.039.202 14.000.000 14

33.800.000

CARGA SECA 4.616 121.111.082 214.300.000 14
0BO'S 244 15.242.040 97.400.000 14
CARGA SECA AUTODESCARGABLE 154 2.799.676 4.800.000 24
OTROS CARGA SECA 950 5.761.063 7.800.000 14
TOTAL GRANELEROS Y COMBIS 144.913.861 254.300.000
CARGA GENERAL 16.843 55.813.130 81.000.000 20
PORTACONTENEDORES 1.603 35.101.699 39.100.000 11
CARGA REFRIGERADA 1.537 7.923.756 8.400.000 15
RO-RO 1.655 19.280.436 11.200.000 14
0TROS 200 1.764.441 2.000.000 21
TOTAL CARGA GENERAL Y UTINIZADA 119.883.462 141.700.000
PASAJE/CARGA GENERAL 365 741.072 400.000 28
PASAJE/RO-RO 2.166 9.406.978 3.000.000 19
PASAJE 2.449 5.633.905 1.400.000 18
TOTAL PASAJE i 15.781.955 4,800,000
TOTAL MERCANTES 42.689 451.056.943 704.000.000 7
PESQUEROS 22.709 11.068.634 18
0TROS 741 1.986.576 17
TOTAL PESQUEROS 23.450 13.055.210 0 18
OFFSHORE SUPPLY 2.337 1.813.715 16
OTROS OFFSHORE 446 2 263.693 21
ESTUDIOS, OCEANOGRAFICOS, ETC. 787 1.056.631 19
REMOLCADORES 7.354 2.004.580 21
DRAGAS 1.104 1.837.262 18
OTROS AUXILIARES 2.509 2.771.002 17
TOTAL OTROS BUQUES 14,537 11.746.883 0 19
TOTAL NO MERCANTES 37.987 24.802.093 18
TOTAL 80.676 475.859.036 18

Ferliship
Fuente: Lloyd's World Fleet.
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ESTADISTICAS

Principales Flotas a 1 Enero 1995

FLOTA DE TRANSPORTE

FLOTA PESQUERA Y DIVERSA

GT TPM GT  EDAD %GT  EDAD
PANAMA 4448  63.208.014  97.137.221 16 1.278 962.205 21 5726  64.170.219 7,10 PR Ly
LIBERIA 1531 57.172.331 94.566.455 12 1.351 475.377 13 2882  57.647.708 3,57 12,11 12
GRECIA 1640 30.061.226  53.881.562 22 90 100.532 28 1730  30.161.758 2145 63T 0%
CHIPRE 1.551 23.223.778 39.287.470 16 283 69.176 12 1.834 23.292.954 2.27 4,89 10
BAHAMAS 1.046  22.628.483  35.429.612 14 68 286.866 17 1114 22.915.349 1385 = A 800 Sno
JAPON 5633 20770673  31.382.904 9 113 1.330.933 16 5746  22.101.606 7,12 4,64 14
NORUEGA (NIS) 724 19.918.294  31.944.050 13 4,073 58.195 15 4797 19.976.489 5,95 AN o
RUSIA 2023 10.856.329  14.076.790 17 25 5.647.542 15 2048  16.503.871 2,54 3,47 15
CHINA 1972  15.089.390  22.769.545 17 3.262 737.298 14 5234  15.826.688 6,49 3,33 16
MALTA 1.025  15.423.701 26.262.228 19 729 31.669 23 1754  15.455.370 Ti7 3,25 19
EEUU 540 12.152.473  18.026.608 28 61 1.502.965 21 601 13.655.438 0,74 T
SINGAPUR 780 11.720.318  18.385.660 14 4.730 174.528 10 5510  11.894.846 6,83 2,50 12
FILIPINAS 1039 9285505  14.737.508 18 459 127.723 24 1.498 9.413.228 1,86 s 74
HONG KONG 322 7672715  13.097.215 12 479 30.695 12 801 1.103.410 0,99 1,62 13
COREA S. 768 6419763  10.307.792 16 36 584.436 20 804 7.004.199 1,00 A 19
ITALIA 833 6.370.955 8.813.366 20 1.353 447223 21 2.186 6.818.178 2,71 1,43 20
INDIA 395 6.067.330  10.134.615 15 601 418.044 13 996 6.485.374 1,23 1,36 14
CHINA Y TAIWAN 261 5.862.311 9.052.282 13 486 133.792 19 747 5.996.103 0,93 1,26 16
ALEMANIA 795 5.484.421 6.715.952 22 381 211.667 20 1.176 5.696.088 1,46 1,20 22
TURQUIA 888 5.417.652 9.134.428 22 405 35.146 15 1.293 5.452.798 1,60 1,15 16
RESTO MUNDO 14.475 96.251.281 20 112 11.436.081 21 32199 107.687.362 39,91 22,63 21
TOTAL 42.689 451.056.943  704.011.114 17 37.987 24.802.093 19 80.676 475.859.036 100,00 100,00 18

Ferliship

Fuente: Lloyd's World Fleet
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CONVOCATORIA PREMIO F.E.I.N
1995/96

En el nimero de septiembre en la sec-
cion AGENDA, en Convocatoria premio
FE.ILN 96, donde figura que el premio
se fallara antes de finalizar el primer
semestre de 1995, deberia aparecer
1997. @

CONFERENCIA ADIDME

En el pasado nimero de julio/agosto de-
dicado a la Agrupacién de Industrias
Maritimas de Euskadi(ADIDME), apare-
ce D. Ramadn de Vicente Vazquez como
autor sin serlo, y una fotografia de D.
Jose Esteban Pérez que podria haberse
relacionado erréneamente con D. Vicente
Iza Presidente de ADIDME y autor de la
ponencia que se transcribe. M

LA CONSTRUCCION NAVAL EN EL
MUNDO A 1 DE ABRIL DE 1995

Eneln®719, debido a un error informa-
tico, no aparecian los titulares de los cua-
dros estadisticos de las paginas 50y 51,
asi como el texto de introduccién (pag.
48) equivocado, el cual reproducimos a
continuacion:

Pag. 50:

CARTERA MUNDIAL DE PEDIDOS DE
BUQUES A 1-4-1995 Distribucién por
tipos de buques.

Pag. 51:

ENTREGAS DE BUQUES DURANTE EL
PRIMER TRIMESTRE DE 1995,
Principales bloques constructores, y
tipos de buques, n®y GT.

Pag. 48:

De acuerdo con las (ltimas estadisticas
publicadas por el Lloyd's Register, a uno
de abril de 1995, la cartera mundial de

pedidos alcanzd los 2.342 buques, con
un total de 45,048 millones de toneladas
de registro bruto, de los cuales 1.151,
con 27,83 millones de gt corresponden
a obra no comenzada,

La cifra de contratos correspondiente al
primer trimestre del afio se sittia cerca
de los 6,5 millones de gt, mientras que
el tonelaje total entregado es de casi 5,8
millones de gt.

La cartera de pedidos disminuye res-
pecto al trimestre anterior en 0,74 mi-
llones de gt, al igual que la cifra de
contratacion, que ha disminuido en 0,94
millones de gt. La cifra de cartera es,
sin embargo, superior a la de igual fe-
cha de los tres afos precedentes, 43,1
millones de gt, en 1992, 33,6 millones
de gt, en 1993 y 39,1 millones de gt: en
1994. La contratacion, por su parte, es
también la mds alta de los (ltimo tres
anos, exceptuando el segundo trimes-
tre de 1992, que estuvo en 7,5 millones
de qt.

Ala cabeza de los paises constructores,
como puede verse en la tabla corres-
pondiente, Japon y Corea mantienen su
liderazgo indiscutible, seguidos de la
Replblica de China y Taiwan , consoli-
dando su cuarto puesto Alemania.
Espafia, ocupa esta vez el lugar niime-
ro 9, quedando por debajo de Alemania
e Italia, pero con una importante cifra
de cartera (de la cual un 60% corres-
ponde a obra no obra comenzada), en
torno a los 0,97 millones de gt, con un
incremento del 2,7% respecto al tri-
mestre anterior, situdndose en niveles
por encima de los de los Ultimos tres
anos, y con una cuota de mercado su-
perior al 2%. Japon experimenta un des-
censo en su cartera de 0,87 millones de
gt, manteniendo una cuota del 30, 6%
del volumen total, mientras que Corea,
con un total en cartera de 12,8 millones
de gt obtiene una cuota del 28,4% . Las
cuotas y vollimenes de los principales
bloques mundiales se ofrecen en la ta-
bla “Cartera de pedidos mundial por blo-
ques a 1-4-95",

ZPor tipos de buques, los petroleros su-
ponen cerca de 12,4 millones de gt, los
graneleros 15,6 millones de gt, mientras
los buques de carga general y unitizados
10,1 millones de gt. En los graficos se
puede apreciar también, las cuotas de
mercado representado por cada tipo de
buque.

Durante el primer trimestre se entrega-
ron un total de 308 buques que supo-
nen un tonelaje de 5.763.808 gt.
Naturalmente, la cuota maxima de en-
tregas se la adjudica Japdn con un por-
centaje del 46,85%, seguido de Corea,
que se sitda en un 29,77%, mientras
que la U.E. obtiene un 13,8% del volu-
men de entregas. Dinamarca con
433.555 gt (54,5%) destaca entre los
paises de la Unién Europea, junto
Alemania, Francia, Espafa e Italia, con
un total entregado de 113.851 gt
(14,3%), 86.205 gt (10,8%), 67.168
gt(8,4%), y 66.280 gt (8,3%) respec-
tivamente .

Por tipos de buques los bulkcarriers su-
ponen casi un 48,3 % del total entrega-
do durante este trimestre, los cargueros
casi un 22%, mientras que los petroleros
se sitian en un 26,5%. M

Ferliship

UNA PROPULSION MAGNETO-
HIDRODINAMICA

En el ndmero de septiembre en el arti-
culo de D. Luis Mazarredo “Una propul-
sion Magneto-Hidrodindmica” conviene
sefalar varios errores:

Enla 2° columnalinea 17 pone: “peratu-
ras que el...” cuando debiera figurar
“peraturas que ésto requiere”. y en la
4% columna, 2° pérrafo, linea 9 pone: “los
canales estan...” cuando tendria que ser
“los canales que atraviesan su interior
(fig. 1). Estos estan...” m
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS NAVALES

FONDO EDITORIAL
DE INGENIERIA NAVAL

LIBROS EDITADOS POR EL FE.I.N.

OBRAS Y AUTORES
PTAS.

« ALBUM DE DEFECTOS EN LINGOTES Y EN PRODUCTOS FORJADOS Y LAMINADOS.

Autores: Florencio Casuso y Antonio Merino. 4.500,-
» CIRCUITOS LOGICOS Y MICOPROCESADORES.

Autores: Roberto Faure Benito, Jaime Tamarit Rodriguez y Amable Lopez Piiieiro. 2.700,-
¢ CURSO DE DIBUJO TECNICO.

Autor: José Luis Hernanz Blanco. 3.500,-
s DIRECCION DE LA FUNCION INFORMATICA.

Autor: Guillermo Serrano de Entrambasaguas. 1.000,-
» EVOLUCION DE LA PROPULSION NAVAL MECANICA.

Autor: Luis de Mazarredo y Beutel. 4.000,-
« FUNDAMENTOS DE PESCA.

Autores: José E Nufez Basanez y Luis Santos Rodriguez. 7.000,-
» LAS LINEAS REGULARES DE NAVEGACION-Y SU INFLUENCIA EN LA BALANZA DE

FLETES MARITIMOS DE ESPANA.

Autor: Joaquin Membrado Martinez. 1.600,-
* LAS TENSIONES TANGENCIALES EN LA FLEXION,

Autor: José M*® Siez de Benito. 4.500,-
o MATERIALES COMPUESTOS. TECNOLOGIA DE LOS PLASTICOS REFORZADOS.

Autor: José Luis Gonzilez Diez. 5.000,-
* NAVEGACION FLUVIAL POSIBILIDADES DE NAVEGACION DE LA RED FLUVIAL

ESPANOLA. Autores: José E Nufez Basanez y Amadeo Garcia Gomez. 1.100,-
* REPRESENTACIONES DE CURVAS Y SUPREFICIES.

Autor: Victor Villoria. 5.000,-
* SEGURIDAD NUCLEAR. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

Autor: José Luis Gonzalez Diez. 1.700,-
« TEORIA ELEMENTAL DE ADAPTADO DEL MOTOR DIESEL DE DOS TIEMPOS.

Autores: Alvaro Zurita y Luis Asenjo. 3.000,-
* TRAFICO MARITIMO.

Autor: Javier Pinacho. 3.500,-

Pedidos a: FONDO EDITORIAL DE INGENIERIA NAVAL
C/ Castells, 66
28001 Madrid
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