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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 esta compuesto
por un bien ajustado motor diesel, un alternador
marino y un sistema de control. Naturalmente a esto
hay que afadir la ventaja del Programa de Control de
Costes, que es un estudio financiero y de costes para
un funcionamiento mas economico del Grupo.

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

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

Buenas noticias para la
generacion de energia a bordo

Grupos electrégenos compleétos fabricados por Volvo Penta

VOLVO
PENTA

Volvo Penta Espana SA
Paseo de la Castellana 130
28046 Madrid
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EDITORIAL

SITUACION DE LA CONSTRUCCION
NAVAL

esde la perspectiva de un “status” oficial permanente, la gran incdgnita contintia siendo el Acuerdo OCDE
sobre construccion naval. Después de ser ratificado por la UE, Noruega y Corea a finales de 1.995, y por
Japon en 1.996, los Estados Unidos (su vigoroso promotor inicial) no aceptaron su cuota de desmantela-
miento de ayudas, exigiendo excepciones inaceptables para el resto.

Como compas de espera, la UE prorrogd la VIl Directiva durante 1.997. El paso del tiempo y las incompa-
tibilidades con el Acuerdo de cierta legislacion americana de elaboracion posterior, creaban una creciente
incertidumbre, y consiguiente alarma, en los circulos europeos del Sector. Sin embargo, el reciente Consejo
de Ministros de Industria de la UE, celebrado el pasado 24 de abril, acordd por mayoria cualificada que se
redactase una nueva legislacion que sustituyese a la VII Directiva. Se acordd igualmente una nueva pro-
longacion de la VIl Directiva a o largo de 1.998. Esta prolongacion se interrumpiria automaticamente si el
acuerdo OCDE entrase en vigor, o si se adoptase la nueva legislacion antes citada.

La prolongacion de la Directiva deja abierta, hasta finales de este afio, la fijacion del techo de ayudas para
1.998. Como en afios anteriores, la Comision tomara como referencia un estudio del reciente mercado. CESA,
como Asociacion de los Constructores Navales Comunitarios, continuaréd informando a la Comisién de
las vicisitudes existentes y de las necesidades reales de la construccion naval europea, cuyos esfuerzos de
reestructuracion han logrado muy altos niveles de calidad y productividad, compensando asi las drasti-
cas reducciones efectuadas.

Pero estos esfuerzos, que se mantienen y traducen en programas de | + D cada vez més ambiciosos, de-
ben ser complementados con acciones politicas que procuren un entorno econémico de eficiencia seme-
jante para la industria, al existente para la competencia. Y, entre tanto, sera necesario adoptar medidas
temporales compensatorias.

No obstante el grado de ocupacion de los astilleros, el escenario de la construccion naval en el mundo no
ha mejorado con respecto a 1.995. Continta el descenso de precios, marcado fundamentalmente por la so-
brecapacidad en Extremo Oriente, y més particularmente en Corea, asi como por la substancial devalua-
cion de sus monedas frente al délar. La permanencia en el mercado de buques subestandard sigue afectando
negativamente al equilibrio oferta - demanda.

Con respecto a Espafia debe sefialarse la aprobacién por mayoria cualificada, también en el Consejo de
Ministros citado, del paquete de ayudas, hasta entonces pendiente, para Astilleros Espafioles. Simultineamente
se aprobaron ayudas para Alemania y Grecia. Entre tanto, Astilleros Espafioles continda desarrollando
con vigor su Plan Estratégico de Competitividad.

Pendiente de aprobacion por nuestra Administracion esta atin el sistema de garantias oficiales que com-
plementen las aportadas por los armadores para facilitar su acceso al crédito amparado por el Real Decreto
442. Este sistema, no solamente representa una potente ayuda actual, sin coste practico para el gobierno,
sino que continuaria siendo utilizable en el caso de ratificacion del Acuerdo OCDE: es una de las medidas
mas importantes que permite dicho documento.

En la actualidad, UNINAVE coopera con el proyecto de ANAVE para la presentacion de un plan de mejora
del tratamiento fiscal, que contribuya a reanimar el deprimido mercado nacional de bugues.

Es de esperar que, en Espafia y Europa, se despejen las incgnitas actuales en los proximos meses y se lo-

gre una situacion de normal continuidad de un Sector de nivel tecnoldgico correspondiente al alto desa-
rrollo europeo y espaiiol, y de reconocida necesidad econémica y estratégica para los paises maritimos.
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Excepcionales.

En cualquier mar o en cualquier situacion, los Motores Marinos Caterpillar
son la mejor eleccién. Potentes, fiables y seguros.
Tanto si navega por placer o navega profesionalmente. Usted y los suyos
se merecen lo mejor, y Finanzauto lo sabe.

Por eso estamos orgullosos de poder

ofrecerle los Motores Marinos Caterpillar. - :
Excepcionales en cualquier sector. Flnanzauto cAT

Finanzauto, S.A.
Arturo Soria, 123. 28043 Madrid. Tel.: 413 00 13 - Fax: 413 94 53




REPORTAJE

BUQUES QUIMIQUEROS CONSTRUIDOS
POR JULIANA C. GIJONESA

truccidn de tres buques quimiqueros tipo “parcel tanker”

de 15.650 tpm, el primero de ellos -“Botany Triumph” - pa-
ra el armador BOTANY BAY vy los ofros dos para JO TANKERS.
Una vez efectuadas las pruebas con resultado satisfactorio, la
entrega del *” Botany Triumph™ ha tenido lugar el pasado 14
de marzo y la de los otros dos buques esta prevista para sep-
tiembre de este afio y enero del préximo.

J uliana Constructora. Gijonesa estd llevando a cabo la cons-

Los buques pueden transportar méas de 800 productos quimi-
cos diferentes IMO | v IMO II, asi como productos refinados de
petréleo.

Seran clasificados por Lloyd's Register of Shipping con la no-
tacion + 100 A1 Qil products & chemical tanker Ship Type 1, in
assaciation with a list of Defined Cargoes, CR (S.stl), S.G. 2, 15,
ESP, *IWS, PCWBL, PL, SBT/PL (LR), + LMC, UMS LNC (AA)
SCM.
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REPORTAIJE

Disposicion General

En toda la zona de tanques de carga tienen doble casco de
1.450 mm de ancho y doble fondo de 1.635 mm de altura en
crujia. Disponen de tanques de lastre en doble fondo y doble
casco asi como de una considerable capacidad de agua dul-
ce industrial (971 m®) para limpieza de tanques, en los piques
de proay popa.

Disponen de bulbo en proa y cubierta castillo. La cubierta su-
perior tiene brusca de 350 mm.
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La acomodacion, Puente de gobierno, Cdmara de maquinas y
Camara de bombas van situadas a popa.

La acomodacion esta dispuesta para una tripulacion de 28 per-
sonas ( 8 oficiales, 15 tripulantes, tripulacion Suez 4 y Practico),
con un alto estandar tipo europeo con 24 cabinas individuales
con aseo modular incorporado.

Ademds, disponen de los siguientes locales:

- Local de control de maquinas
— Gambuzas para viveres secos y refrigerados

—Local de espuma

—Local de la planta de aire acondicionado
— Local de control de carga

— Hospital

— Local del incinerador

— Local del Generador de Emergencia

- Lavanderia

— Local de comunicaciones

- Puente de gobierno

Carga y descarga

La zona de carga esta dividida, mediante nueve mamparos trans-
versales y tres mamparos longitudinales, en 34 tanques de di-
ferentes capacidades unitarias con un total de 19.400 m* (14
tanques centrales para carga IMO |y 20 tanques laterales para
cargas IMO 11) todos ellos en acero inoxidable AVESTA 2205 y
disefiados para cargas de hasta 2,15 tons/m* de densidad, de
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REPORTAIJE

temperatura de calentamiento entre 65y 90 ¢ C y valvulas PV
de 0,2 bar de presidn y 0,035 bar de vacio.

Doce de estos tanques tienen la posibilidad de cargar productos
con una densidad de 1,28 tons/m?, a una temperatura de 90 %C y
valvulas de P/\V de 0,6 bar de presidn y 0,035 bar de vacio. Los tan-
ques de lastre y mamparos tipo cofferdam que rodean estos do-
ce tanques estan preparados con vélvulas de presion/vacio para
una presian de 0,2 bar para la inertizacion total de las cargas a
transportar en estos doce tanques (aprox. 5.000 m°).

La estructura de los tanques es totalmente limpia a base de mam-
paros corrugados verticalmente tanto en sentido longitudinal
como transversal, y cubierta superior con reforzado por el ex-
terior. Asimismo, cinco de los mamparos transversales son pla-
nos tipo sandwich con cofferdam formando parte de los tanques
de lastre, lo cual da una gran versatilidad en cuanto a trans-
porte de cargas con diferentes temperaturas.

Mediante esta estructura limpia y 65 maquinas fijas de lavado
de tanques se obtiene practicamente una limpieza del 100 % de
la superficie de tanques.

Debido a diferentes requerimientos de los dos armadaores para
los que se estd construyendo la serie, el sistema de calenta-
miento de la carga esta desarrollado en dos versiones, que
dan una clara muestra de la versatilidad del proyecto en cuanto
a calentamiento de la carga:

— La primera version (Botany Triumph) consiste en dos calde-
ras de aceite térmico como fluido primario, de 3.500.000 Kcal/h
a250°C, cada una, un circuito secundario mediante agua pre-
surizada a 150 C y calentadores de cubierta circulando la car-
ga a través de los mismos mediante las bombas de descarga
del bugue para mantener una temperatura de la carga a 65 °
C. Veintidos de los 34 tanques tienen la posibilidad de au-
mentar su temperatura hasta 90 ° C en 72 horas mediante
22 calentadores adicionales en cubierta, cuya fuente de ali-
mentacion primaria es aceite térmico directamente desde la
camara de maquinas.

—En la segunda versidn el fluido primario es vapor saturado se-
co a 9 bar de presian, proparcionado por dos calderas de me-
chero, de 4.000.000 Kcal/h, cada una, y un circuito secundario
de agua presurizada a 140 2 C y serpentines en el interior de
cada tanque. Los serpentines estan disefiados con doble cir-
cuito y mantienen la temperatura de 65 ° C en todos los tan-
ques y tienen la posibilidad de aumentar la temperatura en 12
de los tanques hasta 90 ° C en 72 horas.

Con respecto a la descarga del buque, cada tanque esta provis-
to de su propia bomba sumergida, de accionamiento hjdrauli-
€0, con una capacidad de 230 m*h cada unay pudiendo trabajar
con siete bombas simultdneamente (1.610 m?/h).

El sistema de retorno de vapores a tierra es de total flexibilidad
cubriendo a todos los tanques y disponiendo en el manifold 6
lineas de simultaneidad, con lo cual se pueden descargar si-
multaneamente seis diferentes productos cuyos vapores deban
ser recogidos en instalaciones de tierra.

Para la inertizacion, el buque dispone de un generador de ni-
trégeno con una capacidad de 350 m*h con una pureza del 97
% de N2. Esta planta de N2 también se utiliza para las funcio-
nes de reachique en tanques de carga, bombas y tuberia de ser-
vicio.

El control de la carga se realiza desde la cabina de control de
carga en la que se tiene centralizado el sistema de bombeo de
la carga, bombas de lastre, sistemas de calefaccion, niveles ti-
po radar y temperaturas de tanques asi como vélvulas tele-
mandadas de carga y lastre, las cuales tienen la posibilidad de
escorar el buque con dos tanques laterales de lastre con las pro-
pias bombas de lastre del buque.

Propulsidn, velocidad y autonomia

El buque esté propulsado por un motor diesel Manises MAN
B&W 5S50MC de 9.700 BHP a 127 rpm directamente acoplado
a una hélice de CuNiAl, de paso controlable y 5,2 m de didme-
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tro, que permite que alcance una velacidad en pruebas de 16,2
nudos al 100 % de la potencia nominal del motor v al calado de
9,95 m., y una velocidad en servicio de 14,75 nudos al 90 % de
la potencia MCR, 15 % de margen de mar, y el generador de co-
la absorbiendo una potencia de 450 KW y al calado de 9,95 m.

Las formas del bugue se han disefiado para que el consumo de
combustible de la propulsion, a la velocidad de servicio v al
calado de proyecto, sea solamente de 19 tons/dia, siendo este
diseno probablemente lider mundial por bajo consumo en es-
te tamano de buques y para las velocidades indicadas. La auto-
nomia de estos buques también es de destacar ya que sus
tanques almacén son suficientes para 40 dias de navegacion sin
necesidad de repostar, incluyendo el consumo del generador de
cola, el de los motores auxiliares, y el consumo de las calde-
ras para calentamiento de la carga.

Planta eléctrica

Con respecto ala planta de generacion eléctrica el disefio mues-
tra su versatilidad para satisfacer las preferencias de diferen-
tes armadores. EI “Botany Triumph” dispone de 3 grupos diesel
auxiliares CATERPILLAR, constituidos por alternadores de 715
KW accionados por motores rapidos a 1.800 rpm que queman
combustible ligero M.D.0.. Los dos buques siguientes llevan 3

grupos auxiliares constituidos por alternadores ALCONZA de
600 KW accionados por motores diesel lentos MAN a 720 rpm
que queman combustible pesado de hasta 380 c¢St. a 50 °C.

Los buques ilevan también un alternador de cola ALCONZA, ins-
talado en la linea de ejes, con una potencia de 700 KW a 1.800
rpm a través de un multiplicador RENK/TACKE de tipo tdnel, de

:OSMOSIS?

La solucion definitiva con el sistema de tratamiento
HYAB®-Osuolwre

Osmosis no es una fatalidad
sélo tiene que ser tratada adecuadamente

v’ Tiempo muy reducido de secado
v Restauracién de la rigidez y solidez

v Eliminacién total de todos los elementos nocivos
v Descartada totalmente la posibilidad de recurrencia

HUMEDAD, ESTIRENO Y RESIDUOS DE ACIDO SON
FORZADOS AL EXTERIOR DEL LAMINADO Y EVAPORAN.

QUEMADOR DE PROPANO

AIRE COMPRIMIDO A 6 -1
1.800 LTMINUTO

EL AIRE FRIO ENFRIA EL LAMINADO DE LA SUPERFICIE
CIRCUNDANTE A 20°- 40° C.

ABe-OsmaZere

= 3-4 semanas

Garantia renovable cada 5 afios,
de por vida

{OSMOSS!

» Profesionales interesados en franquicia.

* Propietarios de embarcaciones e informacién en general.

* Envio por contrareembolso de publicacién vanguardista sobre
la osmosis por 4.500 Ptas. + gastos de envio.

Dirigirse a: HYAB& Gemoure. 5.L. » Apartado de Correos n? 66
35018 Las Palmas de G. Canaria
Tel./Fax: (928) 25 09 21 » Mavil GSM: 909 - 21 99 44



REPORTAJE

relacién de multiplicacion 127/1800. En condiciones nomales
de navegacion, este alternador cubre la demanda de potencia
eléctrica para la navegacion del buque y la atencion normal de
la caroa en navegacion. Los grupos diesel auxiliares se arran-
can nada mas que en las operaciones de maniobra y sevicio
de descarga en puerto.

La planta eléctrica se complementa con un generador de emer-
gencia CATERPILLAR, de 180 Kw a 1.800 rpm.

Gobierno y Maniobra

Para las maniobras del buque se dispone de una hélice de proa
de paso variable LIPS, de 635 KW de potencia, accionada por
un motor eléctrico. Con respecto al timon y servomotor tam-
bién el proyecto se hace flexible para atender a las preferen-
cias de los diferentes armadores, ya que el primer buque instala
timén “Flap type “ Becker y servomotor de pistones tipo “RAM”
y el segundo y tercer buque llevan tim6n “Full spade” Schilling
y servomotor de pistones rotativos tipo “Rotary vane”, facili-

tando en cualquiera de los casos en conjunto con la hélice de
proa una excepcional maniobrabilidad al buque.

Equipos auxiliares

El “Botany Triumph” tiene instalados los siguientes equipos au-

xiliares del casco y maquinaria:

— Dos purificadoras de combustible, ALFA LAVAL

- Dos purificadoras de aceite, ALFA LAVAL

— Dos filtros automaticos, ALFA LAVAL

—Un generador de agua dulce, ALFA LAVAL, de 30 tons/dia
de capacidad

— Un separador de sentinas, DELTA, de 3,5 tons/dia de capaci-
dad

—Una grua de 5 tons de capacidad, para manejo de mangueras,
suministrada por NAVACEL

—Una grda de 3 tons de capacidad, para el servicio de maqui-
nas y gambuza, suministrada por NAVACEL

— Dos molinetes/magquinillas de amarre, hidraulicos de baja pre-
sion

— 34 bombas hidrulicas sumergidas, FRANK MOHN, de 230
mé/h

— Una bomba portatil, FRANK MOHN, de 75 m*h

—Valvulas de control de carga y lastre, DENNIS NAKARITA

- Generador de nitrégeno, PERMEA, de 350 m*/h de capacidad

—Dos calderas de mechero, KONUS, de 3.500.000 Kcal/h a
250 °C, cada una

- Una caldera de gases de escape, KONUS, de 670.000 Kcal/h
a190°C

- Incinerador para basuras sélidas y liquidas, DETEGASA

- Planta de tratamiento de aguas fecales, FACET

- Sistema de deteccion de incendios del tipo de sensores inteli-
gentes, suministrado por THORN

- Sistema de extincion de incendios mediante CO2 en camara
de maquinas, local del generador de emergencia y pafol de
pinturas y mediante espuma fija resistente al producto “alp-
ha metyl stirene” en cubierta con cinco cafones lanzadores.
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Otros equipos

Para control de 1a escora, se han dispuesto un par de tanques
de costado conectados al sistema de lastre.

El buque dispone también de:

— Gomputador a bordo para control de la carga, calados/estabi-
lidad.

- Sistema de automatizacion de maquinas y carga, suminis-
trado por NORCONTROL

Los servicios de salvamento incluyen un bote de caida libre con
capacidad para 33 tripulantes y un bote de rescate reglamentario.

Equipos electronicos
El buque cuenta con los siguientes equipos :

- Dos radares y un repetidor en la mesa de derrota
— Sistemas de navegacion

LoranC

Decca -Navigator
—Equipo de radio para alcanzar 1a cota GMDSS-AS.

El puente de gobierno cumple con la cota LNC{AA) de un hom-
breenpuente. m

OPO P0

Integrated
Propulsion
Package

from

1,000 to
10,000 kW.

Filial en Espana

REINTJES ESPANA, S.L.
Parque de Actividades
Empresariales “Casablanca”

¢/ José Echegaray, s/n - Edificio
A-4 Planta 2

28100 Alcobendas

MADRID

Tel.: (91) 657 23 11

Fax: (91) 657 23 14

E-mail: reintjes @ mad.servicom.es

La tendencia mundial hacia la alta
tecnologia v la especializacion en
la construccion naval plantea exi-
gencias cada vez mayores a los
fabricantes de maguinaria
REINTJES y BERG han aceptado
este reto, alidndose para producir
una completa gama de unidades
propulsoras que comprenden
reductores y hélices de paso
variable, como un sistema total
para satisfacer las demandas del
sector marino

El resultado es L.P.P.

REINTJES
BERG ROLION

EISENWERKE REINTJES GMBH
D-31785 Hameln

Phone + 49 51517 - 104-0

Fax + 49 5151-104-0

BERG PROPULSION AB
5-430 90 Ockerd

Phone + 46 31 96 90 20
Fax + 46 31 96 94 56




RODMAN POLYSHIPS
ENTREGA SU PRIMER TRABAJO EN

ACERO

do, el pasado 27 de febrero, su primer

trabajo en acero, comienzo de una nue-
va etapa en su Factoria de Vigo. La obra, con-
sistente en un cuerpo de proa de 80 m de
esloray 1.000 toneladas de peso de acero ne-
to como parte de un buque portacontenedo-
res con destino a un armador aleman, ha sido
entregada en plazo, completamente armada
y con un grado muy alto de calidad , como asi
ha sido reconocido por los propios clientes,
los inspectores y la sociedad de clasificacion;
un segundo casco para el mismo armador es-
ta actualmente en construccion, con entre-
ga prevista para el préximo mes de junio.

R ODMAN POLYSHIPS, S.A. ha entrega-

RODMAN POLYSHIPS, S.A.., constituida en
el afio 1.974, por diversos motivos de politi-
ca interior no pudo retomar la construccion
naval en acero hasta el pasado afo, habien-
do concentrado hasta ese momento sus ac-
tividades en la construccion de embarcaciones
de poliester de porte mediano y en reparacion
naval, llegando a consolidar su posicidn y
nombre en dos sectores dificiles y muy com-
petitivos.

Esta nueva singladura ha sido emprendida
con gran ilusion por unos profesionales en su
mayor parte provenientes de ASCON, para los
cuales la construccion naval en acero consti-
tuye un retorno a sus origenes y, en cierto
modo, el saldo de una vieja deuda. El cum-
plimiento de plazos y la calidad del trabajo re-
alizado, objetivos basicos de este primer
trabajo, han sido superados con oficio por
una empresa gallega que pretende aprove-
char las potencialidades de sus magnificas instalaciones y re-
cuperar el puesto que le corresponde en el sector.

RODMAN POLYSHIPS, S.A. es propietaria de las dos antiguas fac-
torias de ASCON en la Ria de Vigo -Moafia y Vigo - con gradas de
160 mx 32 m (1) y 110 m x 15 m (2) en la Factoria de Moana, y

130 m x 37 m(1) en la Factoria de Vigo (las tres Gltimas cubiertas),
provistas del adecuado equipo pesado y especialmente disefiadas
para la construccién naval. Una equilibrada plantilla de 250 traba-
jadores, junto con la estratégica diversificacion de actividades, com-
plementan un astillero que, sin duda, afrontard con seguridad los
altibajos de un sector de caracteristica componente ciclica.
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Facilitamos la cer
de sus sistemas ¢

¢ Puede usted cumplir con los requisitos del

Codigo ISM y obtener la certificacion de acuerdo

con sus necesidades?

Ahora puede - con el Esquema de Certificacién de

LR para Operadores de Buques.

No solo podemos certificarle sino que podemos

ayudarle a obtener la certificacion mediante:

Formacion en las areas de auditorias internas,
auditor maritimo IRCA y familiarizacion con el
Cédigo 1SM.

Auditorias diagnoéstico previas al desarrollo e
implantacion del sistema y auditorias de pre-

certificacion previas a la certificacion final.

Todas las auditorias se Ilevan a cabo por auditores

locales con experiencia en la operacién de buques.

La certificacion de sistemas de gestion es mas facil

de lo que usted piensa.

Lloyd’s Register
Princesa 29, 1°
28008 Madrid, Spain
Tel: +34 1 540 1210
Fax: +34 1 541 6268

d b,
’1,“ A
£ ? iy

1995

Lloyd’s Register of Shipping,

registered office:
71 Fenchurch Street
London EC3M 4BS, UK

The BUSINESS of SAFETY




REPORTAJE

NAVAL GIJON

Historia

Los origenes de Naval Gijon, S.A., se remontan al siglo pasado,
aunque como entidad mercantil independiente es una empresa jo-
ven, resultado de la fusion en 1.984 de dos astilleros privados ya
existentes: Maritima del Musel, S.A., y Duro Felguera (Division
Astilleros), S.A., dos sociedades de larga tradicion histéricay
una fuerte implantacion econémica en la regién asturiana.

Es en 1.857 cuando se cred la sociedad Metallrgica de Langreo,
primera denominacion de lo que actualmente constituye el gru-
po Duro Felguera, S.A., un importante conjunto industrial que
abarca un gran nimero de sectores (bienes de equipo, ingenie-
ria, mantajes, etc.) consolidando asi una primera actividad si-
derdrgica que con el tiempo acabd diversificindose y
ampliandose a otros campos. En 1.940 nacio el astillero de Duro
Felguera, ubicado en la Bahia de Gijon, para satisfacer las ne-
cesidades de transporte de los productos industriales desa-
rrollados por |a casa matriz.

El cardcter de sector estratégico y en pleno desarrollo propicia-
ron que otro importante grupo industrial asturiano centrara su

atencion en el sector naval, ampliando asi sus actividades se-
fieras en el sector quimico y de construccion hacia un sector in-
dustrial nuevo pero de gran potencial econdmico. En 1.953 se
constituye Fernandez Montes, S.A., que dos afos mas tarde
adoptaria el nombre de Maritima del Musel, S.A., y que ya des-
de sus comienzos se centraba en la construccion y reparacion
naval altamente especializada, con una fuerte vocacion expor-
tadora.

En diciembre de 1.996, Maritima del Musel compro el 50 % de
las acciones de Naval Gijon que Duro Felguera poseia, convir-
tiéndose asi en el Uinico accionista del astillero.

Maritima del Musel, a su vez, estd participada al 50 % por el gru-
po Orejas, a través de Iberinsa, un importante grupo industrial
asturiano que ha apostado por el futuro de la construccion na-
val en la Bahia de Gijon.

Parque de aceros

Esta compuesto por dos zonas claramente diferenciadas, (a pri-
mera con una superficie de 2.100 m* constituye el parque de
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chapa, servido por una gria semipdrtico birrail que se des-
plaza a una longitud de 140 m a una velocidad de 50 m/min.
El carro tiene un giro de 360 ° y su luz entre ejes del camino
de rodadura llega a los 14 m. La capacidad de elevacién de
esta gria alcanza las 6,3 tons y esta provista a su vez de cua-
tro ventosas planas y un equipo de elevacion por vacio de 4
tons de capacidad de sustentacion, y una longitud de viga de
7m.

La segunda de las zonas es el parque de perfiles que abarca
un total de 2.800 m*y a la que sirven grias maoviles.

Linea de elaboracion

La Linea de Elaboraci6n se realiza en una nave cubierta dedi-
cada exclusivamente a chapas y perfiles, que dispone de una
superficie habil de 2.023 m?, con una capacidad de corte y ela-
boracion de 750 tons/mes. A ella le prestan servicio dos gru-
as puente de 3,2 tons cada una, con una luz entre ejes del
camino de rodadura de 15,3 my una altura de elevacion al gan-
cho de 5,9 m, ademds de una gria puente birrail que puede
llegar a moverse a lo largo de la Linea de Elaboracion a una ve-
locidad de 50 m/min. Tiene idéntica luz entre gjes que las dos
anteriores y 5 tons de capacidad de elevacion, y esta provis-
ta de equipo electromagnético de dieciséis electroimanes cir-
culares, para mantener la carga suspendida durante mas de
20 minutos.

Las chapas procedentes del Parque de Acero entran en esta Linea
de Elaboracién mediante una cinta transportadora de rodilios,
totalmente automatica, de 9 m de anchuray 16 m de longitud,
para proceder a su corte y posterior curvado y plegado.

El mavimiento de las chapas v perfiles en este camino de ro-
dillos se realiza en ambos sentidos, a una velocidad de 30
m/min, movido por un motor eléctrico de 5 CV. Para ello se
dispone de maquinaria de elevado contenido tecnoldgico, un
capitulo éste al que se han dedicado importantes esfuerzos
£conomicos.

Linea de prefabricacion

La Linea de Proceso de Prefabricacion de blogues esta ubica-
da en una nave de una superficie de mas de 4.200 m? asisti-
da por dos puentes grua, cada uno de los cuales estd dotado
a su vez de dos carros de 10 tons cada uno y una luz de 30
m entre ambos caminos de rodadura. A estos medios de iza-
do y transporte interno de materiales se une una carretilla eléc-
trica de 5 tons, destinada a movimientos horizontales de menor
envergadura.

Para el transporte de bloques al exterior se utilizan dos plata-
formas de 12 m de longitud y 5,46 m de ancho, remolcadas por
una gria movil.

Los recursos técnicos asignados a esta fase productiva inclu-
yen los més avanzados medios y sistemas de soldadura auto-
mética, por una sola cara, en doble cara (utilizada prioritariamente
para perfiles) v soldadura por gravedad.

Linea de Proceso

La importancia de la zona de formacion de bloques se acrecienta
con la cubricidn de una parte de su superficie ttil, mas de 1.400
m?, habilitada mediante dos naves mdviles a las que sirven dos
gruas pdrtico de 5 tons cada unay que estan dotadas de camas
telescopicas idénticas a las ubicadas en el Taller de Prefabricacion,
que permiten llevar a cabo un perfecto control dimensional de
blogues de acero inoxidable.

En esta etapa del proceso de produccion se coloca el arma-
mento en primera y segunda formacion quedando los blogues
perfectamente armados para que, posteriormente, se proce-
da a su pintado antes de llevar a cabo el montaje definitivo
de los mismos.

El acondicionamiento de estas zonas permite la realizacion de
los trabajos necesarios tanto con acero normal como con ino-
xidable (ddplex, 316L, etc.) lo que brinda al Astillero una alta
cualificacion para construccidn de muy diversos tipos de bu-
ques, hasta los de mas elevada tecnologia y mas estrictas exi-
gencias de calidad y estdndar constructivo (para transporte de
productas quimicas, LPG's ...).

Parrilia de prolongacion de taller

En esta parrilla, que abarca una superficie total de 5.100 m?,
se llevan a cabo las actividades de armamento en etapa de pa-
nel y en blogue antes de formacion, inicidandose asi el procesa
y tareas de formacion de blogues con paneles armados y pin-
tadas las zonas inaccesibles.

Para la maniobrabilidad y volteo de blogues se dispone de una
superficie adicional de 1.050m?.
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Zona de maniobras para volteo de blogues

Los bloques que salen del taller son conducidos a esta zo-
na auxiliar, desde donde van al digue o a las naves de ace-
ro inoxidahle, dependiendo del proceso productivo aplicable.

Esta asistida por griias tanto méviles como fijas.
Subtaller de tubos

El Taller de Unidades y Tubos con una superficie de 2.450
m?, estad dotado con dos puentes griiade 5y 8 tons, y una
méaquina curvadora de tubos fija, manejada con control
numeérico, para curvar tubos en dos ejes de un diame-
tro nominal de hasta 150 DNI con un diametro exterior
de 168,3 mm.

Dique 1

La Linea de Proceso de Montaje de Bloques y Unidn de Zonas
se realiza en el seno del dique seco disponible, que en los Ulti-
mos meses se ha alargado pasando de 125 m a 165 m de es-
lora, con una manga de 35 m, siendo por tanto uno de los diques
secos mas anchos de Europa en su categoria, con una impor-
tante capacidad y versatilidad constructiva.

Dos gruas, de 40 tons cada una, atienden su servicio, con ac-
ceso directo a un radio de 20 m que permiten una perfecta ma-
niobrabilidad y transporte tanto de los bloques como del resto
de maquinaria y equipos de armamento.

Oficina técnica

Naval Gijon dispone de una Oficina Técnica en la que se han pro-
yectado y desarroifado la mayor parte de los buques construi-
dos hasta la fecha en el astillero, en colaboracitn con ingenierias
externas. Se busca asi dotar de un centro técnico agil, flexible,
y muy versatil, que no suponga una carga importante de es-
fructura para la sociedad y que, al mismo tiempo, dé respues-
ta capaz y suficiente a las necesidades de proyecto y desarrollo
de planos constructivos.

Todos los trabajos de esta Oficina se realizan con soporte in-
formatizado para lo que se dispone de los correspondientes
puestos de trabajo que utilizan AUTO-CAD como herramienta
convencional de trabajo de dibujo bésico. Los trabajos espe-
cializados se desarrolffan mediante sistemas especificos de cons-
truccion naval basados en Programas FORAN para el desarrollo
de planos constructivos de estructura y desarrollo de servicios.

Mejora de las Instalaciones

En los Gltimos meses se ha incorporado a fa Linea de
Elaboracion una maquina de corte por plasma, con doble ca-

bezal de corte de giro infinito; se ha renovado la maquina-
ria de soldadura; se ha cubierto una zona adyacente al dique
de construccion mediante naves maéviles con grias parti-
co propias, para destinarla Unicamente a parrilla para acero
inoxidable; se han dispuesto camas telescapicas para la co-
locacion de bloques de acero al carbono y otras para el ace-
ro inoxidable; se han adquirido andamias y plataformas
maviles; se han renovado todos los talleres y edificios del
astillero.

Planificacion, Control y Sistemas de Informacidn

Se ha desarrollado un sistema informatico propio de planifi-
cacion que controla todo el proceso productivo desde la fa-
se de aprovisionamientos y a nivel de cada tornillo y tuerca.
Ademds se ha adquirido un nuevo sistema informédtico (hard-
ware y software) para todos los departamentos de la em-
presa.

Garantia de Calidad

Navai Gijon ha obtenido (a certificacion iS0-9007 concedida por
Germanischer Lloyd. La consecucion de este objetivo ha su-
puesto un auténtico récord de tiempo, al haberse conseguido
en tan solo 8 meses.

Buques en construccion

Actualmente, Naval Gijon esta construyendo dos buques qui-
miqueros de las siguientes caracteristicas principales: eslora
entre perpendiculares, 139,30 m.; manga, 23 m.; puntal, 12,95
m.; calado, 9,95m.; peso muerto,19.000 tpm, y registro, 12.140
gt. Estaran propulsados por un motor MAN B&W 5S50MC de
9.700 BHP a 127 rpm, que permitird que aicancen una veloci-
dad de 15 nudos. =
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H. J. BARRERAS

ULTIMAS REALIZACIONES EN EL ASTILLERO

n el astillero H. J. Barreras se han incorporado, en los (lti-
mos meses, las siguientes realizaciones:

Se ha instalado una linea transfer para el transporte de chapas
y paneles planos siguiendo el flujo productivo.

Se adquirieron y se han puesto en marcha dos pérticos de sol-
dadura continua de refuerzos de paneles, con cuatro antorchas
y dos cabezales cada uno, con recorrido longitudinal de 70 m.
y una luz de pdrtico de 14 m.

Para la eliminacién de humos se ha instalado una central de as-
piracién por vacio de - 20 kPa, que aspira desde la misma an-
torcha donde se producen los humos, eliminando asi los
inconvenientes por gases en los talleres. Estos humos son con-
trolados en su foco emisor (chimenea de salida) cada 6 meses
por una empresa ECA, para su posterior declaracion a la

Autoridad Medioambiental de Ia
Autonomia.

Siguiendo la misma preocupacion se
han adquirido y se han instalado 3 as-
piradores moviles, similares a los fijos,
que hacen la misma funcién en la cons-
truccion en Grada y Armamento a flote
de los buques.

Se han adquirido y puesto en marcha
3 naves moviles dobles de las caracte-
risticas siguientes:

— Nave mavil 1: 70 m de largo (35 + 35),
22 m de ancho y 12 m de altura.
Dispone de dos grias portico de 1,5
y 5 tons.

— Nave movil 2: 70 m de largo (35 + 35),
27 m de ancho y 12,5 m de altura.
Dispone de dos griias portico de 1,5 tons.

—Nave movil 3: 70 m de largo (35 + 35),
22 m de ancho y 12 m de altura. Dispone
de dos gruas portico de 1,5y 5 tons.

Estas tres naves estan situadas a ambos lados de las gradas y
en su sentido longitudinal, y se sirven de las grias torre que cu-
bren los muelles y gradas.

Se ha adquirido y puesto en funcionamiento un nuevo sistema
informatico de disefio y produccion - el FORAM- que ha sumi-
nistrado SENER.

Después de la certificacion por la ISQ 9001, se ha realizado la im-
plantacion de un Sistema de Gestién Medioambiental de acuerdo con
la 1S0 140000, que se espera certificar en el presente mes de abril
por una entidad clasificadora acreditada para esta norma.

Todas estas mejoras han sido acompafiadas de un nuevo es-
tudio de flujos y adquisiciones de maquinas automaticas y se-
miautomaticas de soldadura, y de cursos de formacion de
personal de Factoria, asi como se le ha solicitado la misma
formacion a las Empresas Auxiliares. &
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UNION NAVAL DE LEVANTE

VALENCIA

REALIZACIONES RECIENTES

nion Naval de Levante - Valencia ha entregado reciente-

mente, a la compafiia sueca United Tanker, los buques ge-

melos de productos quimicos con tanques de acero
inoxidable duplex “United Nadja”y “United Nelly”, y ha botado
el buque de productos petroliferos “Hespérides” que estd cons-
truyendo para la compaiiia Petrogras, y el buque de productos
quimicos con tanques de acero inoxidable y doble cubierta “Proof
Spirit” que estd construyendo para la compafia noruega Jo
Tanker.

Ademés de los bugues mencionados en el parrafo anterior, Union
Naval de Levante - Valencia esta construyendo un tercer bu-
que quimico para United Tanker y dos buques portacontenedo-
res para la compafia marroqui Comanav.

El astillero sigue inmerso en un proceso de evolucidn continua
en el &mbito de la calidad y de la mejora de métodos de disefo
y de trabajo. Este proceso de evolucion continua, principalmente
en estos campos, se plasma en los proyectos de 1+D financia-
dos por la Gerencia del Sector Naval y por el CDTI, entre los cua-
les se pueden citar como ejemplos:

= Vlejoras en los sistemas de botadura
» Optimizacion y normalizacion del disefio en zonas de habili-
tacion

» Desarrollo modular de armamento en buques quimicos
« Control dimensional de prefabricacion de tuberias

e Desarrollo de prototipos

» Optimizacidn de movimientos de acero en la factoria.

Cabe destacar, por su importancia y volumen de trabajo, la pro-
xima finalizacion del proyecto concertado de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico, “Bugue de crucero de disefio avanza-
do”, que aborda el disefio del bugue mediante la aplicacion de
nuevas tecnologias de control y gestion integrada, orientando
el desarrollo conceptual hacia lo que podriamos denominar “bu-
que ecoldgico, inteligente, etc.”.

En cuanto a calidad se refiere, Union Naval de Levante des-
pués de conseguir hace tres anos la certificacion 1SO 9001, ha
puesto en marcha un programa de calidad total (TQC), subven-
cionado por la Gerencia del Sector Naval, teniendo en la actua-
lidad, en funcionamiento 25 grupos de mejora, formados en su
mayoria por personal directivo y mandos intermedios, y que es-
tan empezando a dar resultados de aplicacion préctica.

Otro punto destacado por la incidencia que estd teniendo sobre el
personal de Unidn Naval de Levante - Valencia, es el relativo a los
planes de formacion. En este @mbito, Union Naval de Levante ha or-
ganizado numerosos cursos de formacion destinados a incremen-
tar la preparacion de su personal en todos los campos. Asi, se estan
impartiendo cursos como el de “Especialistas en negocio maritimo”,
impartido por el IME a personal directivo del astillero, cursos de ca-
pacitacion para el personal obrero buscando la polivalencia, cur-
sos de calidad total, liderazgo, idiomas, informética, etc. =
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PYMAR.

PROMOCION Y DESARROLLO

Reconversion, S.A. nace en Febrero de 1.985 como con-

secuencia del Real Decreto 1271/84 de Reconversion del
Sector Naval, que divide para ese proceso al sector de cons-
truccion naval en dos subsectores, el de los astilleros grandes
(empresas con autorizacion administrativa para construir bu-
ques de mas de 15.000 T.R.B.) y el de los medianos y peque-
fios.

Pymar, Pequenos y Medianos Astilleros Sociedad de

El decreto estipula que los astilleros del subsector de medianos
y pequefios con resoluciones aprobadas han de crear una so-
ciedad para gestionar sus intereses en el proceso de reconver-
sion, y por tanto con las siguientes funciones:

- Seguimiento de los programas de reconversion aprobados.

— Canalizacion de los fondos previstos para los propésitos de la
reconversion.

— Coordinacidn de las actividades de los astilleros en este con-
texto, de acuerdo con las normas dictadas por la Administracion
Plblica.

— Establecimiento de un sistema de garantias que facilite el cum-
plimiento por las empresas de sus programas.

— Promocidn y/o participacion en planes de |+D para las mejo-
ras tecnoldgicas de los astilleros.

El resultado es una Sociedad con unas caracteristicas proba-
blemente tnicas en el contexto empresarial espafiol, por cuan-
to se trata de una sociedad de capital privado, cuyos accionistas
son los 27 astilleros con programas de reconversion aproba-
dos, y con un Consejo de Administracion constituido por un
50% de miembros procedentes de la Administracidn, por tanto
con una representacion decisiva en el gobierno de la Sociedad.

La privilegiada situacion de Pymar y las perentorias necesida-
des que han tenido durante los Gltimos afios los diferentes as-
tilleros asociados, abonaron la conveniencia de la ampliacion
y diversificacion de las actividades originariamente desempe-
nadas por Pymar.

Entre ellas, y ademas de las diversas actividades de gestidn pro-
piamente dichas, han ido tomando cada dia mas relevancia aque-
Ilas referidas a la organizacion de un sistema de garantias que
permita a los astilleros acudir a la firma de contratos de cons-
truccion naval con los requisitos exigidos por los mercados fi-
nancieros, asi como, por otro lado, la coordinacion de actividades,

recursos e informacion para impulsar el desarrollo tecnoldgi-
co de las factorias navales.

FONDO PATRIMONIAL DE GARANTIAS

El principal problema para la contratacion durante estos Gltimos
anos ha sido que, atn existiendo demanda, no existia un siste-
ma de financiacién y de garantias que les facilitara las condi-
ciones exigidas por los armadores y las entidades financieras
para suscribir los contratos.

Por ello, los astilleros medianos y pequefos, conscientes de las
limitaciones inherentes a sus caracteristicas de dimension y ca-
pacidad de respuesta cuando actan de forma aislada, crearon
solidariamente el Fondo Patrimonial de Garantias, como ins-
trumento constituido por astilleros pablicos y privados para dis-
poner, a través de su compromiso de corresponsabilidad, de un
sistema de garantias compartido, contemplandose en su nor-
mativa funcional las siguientes modalidades:

— Garantia de terminacidn, por la que ante la eventualidad de
que un astillero no pueda entregar un buque por causa impu-
table al mismo, el Fondo con sus astilleros, garantiza la ter-
minacion de su construccion de canformidad con el contrato
original, asumiendo los posibles extracostes hasta un maxi-
mo del 30% del precio del bugue.

— Garantia de devolucidn, por la que si por cualquier causa,
el astillero contratado no pudiera cumplir el encargo de cons-
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truccion del buque, el Fondo afianza la devolucion de las can-
tidades adelantadas por el armador al astillero, hasta un li-
mite maximo del 30% del precio estipulado.

— Garantia a Armador, por la que se facilita a los armadores el
acceso a los créditos complementando la hipoteca naval con
un afianzamiento parcial del crédito con un limite del 30% del
precio del buque.

— Otras garantias, El Fondo, a través de su Comision Gestora,
estudia la concesion de cualquier tipo de garantia que se con-
sidere necesaria para facilitar el desarrollo de la construccion
naval y el transporte maritimo.

ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LOS TRABAJADORES

Las actividades llevadas a cabo durante el proceso de la re-
conversion en relacion con los aspectos sociales de la mismay
sus correspondientes implicaciones con los representantes de
los trabajadores, las empresas y la propia Administracion, pro-
pician la realizacion de miiltiples actividades de toda indole en
este contexto, para la formacion, la gestion de incapacidades la-
borales, de prejubilaciones, la coordinacion de acuerdos en ma-
teria de prevencidn de riesgos, etc.

PROMOCION Y DESARROLLO

Para completar la tarjeta de visita de Pymar, se expo-
ne a continuacién, con mayor extension la labor de
promocion y desarrollo desarrollada por esta empre-
sa. Para ello empezaremos por situar esta labor en el
contexto de la reconversion a través de un breve re-
sumen de lo que ésta ha representado.

VISION GLOBAL DEL PROCESO DE RECONVERSION

La reconversion se puede considerar como un proce-
so de adaptacion traumatico ante un desequilibrio en-
tre oferta y demanda, entendiendo por traumético que
la dimension y circunstancias del ajuste requieren de
la aplicacion de recursos y medidas extraordinarias
que escapan a las posibilidades propias de las em-
presas.

En nuestro sector se puede dividir el proceso en las siguientes
etapas, 1984-87, 1987-90, 1991-93, y 1994 hasta la fecha, en
funcion de los siguientes criterios:

- El periodo 1984-87, cubre la vigencia del Decreto de recon-
version, 1271/84, que supone la aplicacion de medidas tribu-
tarias, financieras, laborales, de ayudas a la produccion y de
apoyo a la demanda.

- El periodo 1987-90 que, con la incorporacion de Espaiia a la
Comunidad europea, supuso la adecuacion de la normativa
a la 6% Directiva del Consejo de la C.E. y que, considerandose
que el proceso de reconversion no habia terminado, autorizd
la prorroga de algunas medidas de reconversion para los as-
tilleros grandes y para 11 empresas de Pymar, asi como ac-
tualizo las ayudas a la produccidn y de apoyo a la demanda.

— El periodo 1991-93, correspondiente a la vigencia inicial de la
72 Directiva del Consejo de la C.E., y que en lo referente a re-
conversion supuso la presentacidn de un Plan Complementario
de Actuacion para cerrar el procedimiento incoado a Espafa
en 1.987 y que afectaba a la aplicacion de las ayudas a la pro-
duccion y de apoyo a la demanda del periodo anterior.

— El periodo 1.994 hasta la fecha, que se puede resumir en su-
cesivas prdrrogas de la 72 Directiva y correspondientes adap-
taciones de los decretos de primas, la firma del acuerdo OCDE
sobre condiciones normales de competencia en reparacion
y construccidn naval, que supone la desaparicion de todas las
ayudas salvo, las de 1+D vy las ayudas sociales vinculadas al
cierre de instalaciones, y el mantenimiento de las prorrogas
de la 72 Directiva por no entrar en vigor el Acuerdo OCDE.

No es el objeto de este trabajo analizar el proceso de reconver-
sion, por lo que para completar esta imagen, se incluyen a con-
tinuacion los datos relativos a la evolucion de plantillas,
produccién en TRBC ponderadas, contratos en vigor en TRBC
y facturacion.
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En lo que se refiere a la inversion de los astilleros, correspon-
diendo a los periodos indicados, se incluye a continuacion un
cuadro de resumen de la misma, clasificindola por conceptos.

DISTRIBUCION CUALITATIVA DE LAS INVERSIONES

REALIZADAS
(en millones de Ptas.)

NOTAS-1.Cantidades liquidadas en los afios indicados. Su li-
quidacién no corresponde obligatoriamente con el afio en que
se realizo.

2.A partir del afio 1.995 no hay separacion entre |+D y Formacicn,
para los Programas 1.994 y 1.995.

Como se puede comprobar, en los dos primeros periodos, las
inversiones son casi exclusivamente en inmovilizado, como co-
rresponde a la situacion de estancamiento de instalaciones y
equipos debida a la crisis persistente del sector desde la segunda
mitad de la década de los setenta.

Esta distribucion de las inversiones tiene un punto de inflexion
en 1.991, a partir del cual cobra importancia creciente el esfuerzo
en intangibles y, particularmente en formacién durante el Glti-
mo periodo, como corresponde a una evolucion logica en la li-
nea de innovacion de los astilleros.

LA RECONVERSION DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNOLO-
GICO

Se hace a continuacion un pequefio analisis de lo que ha sido el
proceso de reconversion de los astilleros en este aspecto, di-
vidiéndolo en distintas areas.

Planta y Equipos

En general, los astilleros son industrias que comenzaron su acti-
vidad hace muchos afios, con conceptos del negocio de la cons-
truccidn naval, de su organizacion y procedimientos completamente
distintos de los actuales.
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Esto supone que salvo excepciones, al inicio del periodo de re-
conversion, las disposiciones en planta, los flujos de materia-
les, los medios de elevacidn, la maquinaria, los servicios, etc
estaban totalmente desfasados, siendo muy costoso el proce-
so de modernizacion.

En este proceso, se han realizado dragados, rellenos, prolon-
gaciones de muelles, derruido edificios, eliminado instalaciones
correspondientes a areas de actividad a abandonar, como car-
pinteria, electricidad, talleres mecanicos, etc., cubierto gradas,
levantado talleres de nueva planta, con cubriciones maviles,
se han centralizado y canalizado servicios de aire, gases, agua,
energia eléctrica ..., se han modernizado y potenciado medios
de elevacién, implantado sistemas de corte por control numé-
rico, mejorado la maguinaria de conformado, los medios y mé-
todos de soldadura, y un largo etcétera dificil de describir
exhaustivamente.

Organizacion y Gestion

Més que incidir en la situacidn de partida, la mencidn de algu-
nas de las acciones realizadas, pondra de manifiesto las ca-
rencias existentes.

— Informatizacion de las aplicaciones de gestion tipicas, de per-
sonal y administrativas.

- Implantacidn y/o informatizacion de la planificacion y con-
trol de la produccion.

— Adopcion de una filosofia organizativa orientada al producto, con
los conceptos de zonas y etapas, tecnologia de grupos, etc.

— Agrupacion de astilleros para la gestion conjunta de apro-
visionamientos y elementos relacionados con este area,
normalizacion, B.D. de proveedores, calificacion de sumi-
nistradores, etc.

—Implantacion de sistemas de garantia de calidad, con la ob-
tencion de la certificacion 1ISO 9000 en un elevado nimero de
astilleros.

— Inicio de la adopcién de los principios de la calidad total en los
astilleros mas avanzados.

— Inicio de la implantacion de sistemas para la gestion de la pre-
vencion de riesgos laborales.

— Primeras etapas hacia los sistemas de gestion medioambiental.

Oficina técnica

— Implantacion generalizada de sistemas de CAD/CAM.

— Adopcion de normas y standards.

— Aplicacion de estrategia constructiva.

— Informacidn a produccion acorde con la filosofia de la tecno-
logia de grupos.

Comercial

—Mantenimiento de los organismos de accion conjunta.

-Realizacion de planes de marketing.
-Normalizacion de contratos y especificaciones.
-Adopcion de herramientas para la mecanizacion de ofertas.

Formacidn
Realizacion de planes de formacién para la consecucion de:

— Introduccion progresiva de la polivalencia.

- Reciclaje y actualizacion de conocimientos.

— Adaptacion del personal de distintos gremios a las necesida-
des requeridas por la cartera de pedidos.

— Mejora de la cualificacion de la industria auxiliar.

LA ACTUACION DE PYMAR EN EL AMBITO TECNOLOGICO

En el contexto esbozado, Pymar ha tratado este tema sobre la
base de que es el astillero quien debe definir sus necesidades
y ha apoyado para que decidiera sobre las acciones que debia
tomar en cada momento y pudiera acometerlas en las mejores
condiciones.

Podemos por ello agrupar las acciones de Pymar en los si-
guientes apartados:

- Ofrecer a sus astilleros una vision lo mas completa posible de
las posibilidades de la tecnologia actual.

— Colaborar con los astilleros en el proceso de instrumentacion
de soluciones a las necesidades detectadas.

— Participar en programas de investigacion aplicada, a nivel na-
cional e internacional.

— Cooperar con otros sectores en los temas de interés coman.

Vision de la situacion de la tecnologia de la construccion
naval

En este apartado la actividad se desarrolla en varias lineas, ta-
les como la organizacion y patrocinio de cursos, Simposios, se-
minarios; la organizacian de visitas a instalaciones de otros
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astilleros, tanto nacionales como internacionales; el intercam-
bio de experiencias entre los astilleros, etc.

Como ejemplo de lo indicado en esta linea de actividad pode-
mos citar la realizacion de un acuerdo de transferencia de tec-
nologia con Mitsubishi Heavy Industries, en e que participaron
seis astilleros de Pymar de diferentes tamafos.

Asi mismo se debe de mencionar el impulso permanente dado
a la idea de intercambio de experiencias, una de cuyas herra-
mientas es la organizacion de paneles de astilleros, clasificados
en la actualidad en las areas de, negocio, produccion, asisten-
cia a produccion y recursos humanos.

Colaboracidn en la instrumentacion de soluciones

En este apartado la principal linea de actuacion se ha referido
a la consecucion de proyectos de desarrollo cooperativos, nor-
malmente identificados a través del analisis de los Planes de ac-
tuacion presentados por las empresas en el contexto de la
normativa de reestructuracion y aplicacion de las ayudas co-
rrespondientes.

Esto ha dado lugar a la realizacion de proyectos conjuntos de
muy diversa naturaleza, de l0s que podemos mencionar los si-
guientes, clasificados por areas,

- Organizacion y gestion. La informatizacion de la gestion de los
astilleros, la creacion de una entidad para la gestion conjun-
ta de aprovisionamientas, la promocidn, difusion y formacion
relativa a los sistemas de gestion de la calidad, a los sistemas
de gestion de la prevencidn de riesgos laborales, y a los sis-
temas de gestion medioambientales.

—Técnicas de produccion. En cuanto a la tecnologia de sol-
dadura en la homologacidn de procedimientos de solda-
dura por las principales Sociedades de Clasificacion, el
andlisis de la productividad de la soldadura a través de la

medicion del factor de utilizacién, la difusion de las técni-
cas de conformado y corregido por lineas de calor, el di-
sefio conjunto de camas de prefabricacion, y mencidn
especial al desarrollo y puesta en comdn de herramental
especifico para la construccion naval, por lo que representa
en cuanto a la participacion de operarios y mandosy a la
puesta en comin de experiencias y conocimientos entre
empresas.

—Varios. Donde se pueden agrupar proyectos de diversa indo-
le, como es el caso en cuanto a la organizacion de una mision
comercial a Japon estableciendo contactos con los principa-
les armadores de pesca y empresas de trading, la seleccion
de herramientas para la gestién de mantenimiento preventi-
Vo, efc.

Programas de investigacion aplicada

En este apartado conviene distinguir dos facetas distintas, la re-
ferente a la presencia, conocimiento y representacion en los fo-
ros, principalmente internacionales, y la participacion en
proyectos concretos.

En el primer apartado, se trata de cubrir un conjunto de fun-
ciones que, por limitaciones derivadas de la dimension de los
astilleros, quedan fuera de sus posibilidades, o no resultaria ra-
zonable realizar aisladamente.

En este sentido, en el plano internacional, se actda principal-
mente a través de COREDES, grupo de I+D de la Asociacion de
constructores navales europeos, participacion que se pilotay
cooordina desde la patronal del sector UNINAVE.

Esta via proporciona la comunicacion con las actividades y po-
liticas de 1+D en el seno de la Union Europea, y por tanto de
los Programas Marco de la Comisién, comunicacion en am-
bos sentidos, en cuanto a disponer de la informacién y a trans-
mitir las necesidades del sector.

En la segunda faceta, se facilita asistencia en una daoble linea, en
lo que se refiere al conocimiento de los distintos Programas
existentes y su mecanismo de gestion y preparacion de docu-
mentacion y los contactos para la bisqueda de socios, asi co-
mo en la gestion del proyecto.

Como ejemplo de proyectos en los que se ha gestionado la par-
ticipacion de astilleros se puede mencionar, de cardcter inter-
nacional; en el Programa EUREKA, Sistemas avanzados de
seguridad, disponibilidad y mantenimiento de buques y la asis-
tencia en el Proyecto Halios, en el Programa ADAPT, Aplicacion
de sistemas participativos de gestidn bajo esquemas de calidad
total; de cardcter nacional, en el PACT! Tensiones y deforma-
ciones residuales en chapas soldadas, en el CDTI Prototipos de
varios tipos de bugue.
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Cooperacidn con otras entidades y sec-
tores

Con el sector de la pesca y su industria
auxiliar, principalmente a través de SO-
ERMAR vy el proyecto Halios con los
que se colabora activamente, asi como
con distintas entidades como la
S.B.T.0. (Spanish Business and
Technology Office).

Con las asociaciones de navieros, asti-
lleros, industria auxiliar y sectores rela-
cionados, a través de diversas iniciativas
como el Grupo de Coordinacion de [+D,
para el didlogo y coordinacion en rela-
cion con los temas de desarrollo.

Con el sector de la ensefanza, princi-
palmente a través de la E.T.S.I.N. con
quien se mantienen diversos programas
de becas, de précticas en verano, de titulados sin experiencia,
de alumnos para laboratorios, etc.

Situacion actual. Perspectivas de futuro

En el contexto genérico que se ha presentado, y salvo en lo que
se refiere a situaciones excepcionales, el praceso de reconver-
sion ha terminado, estando nuestra industria incorporada al ré-
gimen general de ayudas de la U.E., régimen que como se ha
apuntado estaria abocado a desaparecer con la entrada en vigor
del Acuerdo 0.C.D.E., circunstancia que, como es conocido, no
se produce por la falta de ratificacion de E.E.U.U.

En el momento actual no se sabe cudl serd la posicion de la U.E.
si se prolonga la situacion, (la 72 Directiva se prorroga como
maximo hasta finales de 1.997), pero parece una postura pru-
dente prepararse para la peor de las alternativas, y por tanto pa-
ra la desaparicion de las ayudas a la produccion.

Este nuevo escenario marca una division importante en cuan-
to a sus consecuencias, en funcion de los mercados y el ori-
gen de los competidores. Para aquellos mercados donde
la competencia es nacional o europea, la situacion seria bé-
sicamente la misma, por cuanto el cambio de condiciones
de contorno seria el mismo para todos, (salvo en lo que se
refiere a los paises del este europeo). Pero en lo que afec-
ta a entornos competitivos mas amplios, la modificacion
puede ser muy importante, especialmente si se considera el
impacto de las ayudas en relacién con el valor afadido por
el astillero.

No es imaginable la absorcion en costes por el astillero del 9%
actual de volumen de ayudas. Esta situacion plantea la necesi-

dad de una revision profunda del concepto actual del negocio
de la Construccion Naval, que suponga la posibilidad de absor-
ber ese impacto entre todos los elementos de la cadena impli-
cados en la obtencidn del producto final.

En lo que se refiere al proceso de innovacion una de las ense-
fianzas obtenidas es la necesidad de mantener una continua ten-
sion hacia la introduccién de mejoras como (nica via para no
verse abocados a la necesidad de futuras reconversiones. Es
la aplicacion del principio de la reconversion continua para evi-
tar la necesidad de una reconversion en el sentido aludido al
principio del trabajo.

A esto se debe afiadir la necesidad de que esa mejora con-
tinua obedezca a un planteamiento sistematico y organiza-
do. La normativa para la obtencion de ayudas ha requerido
de la presentacion de planes y programas por las empresas.
Se debe tratar por todos los medios que esa planificacion y
seguimiento no se pierdan cuando no sean un requisito im-
puesto.

La supresion de ayudas a la produccion se traducird antes o
después en la desaparicion de las ayudas sectoriales al desa-
rrollo, seria una buena politica empezar a moverse para estar
adecuadamente preparados cuando esa circunstancia se pro-
duzca.

Otra gran ensefianza de la experiencia vivida a lo largo de es-
tos afos ha sido las ventajas que se obtienen para todos de
una postura aperturista y de desarrollo colaborativo. El cam-
bio de concepto del negocio de construccion naval aludido més
arriba supone una amplificacion extraordinaria de este plan-
teamiento. &

256 - ABRIL 1997 ﬂ INGENIERIA NAVAL N2 737



ACTUALIDAD

W
-

LA CONSTRUCCION NAVAL ESPANOLA

e acuerdo con los datos recogidos
D en el Boletin Informativo sobre la

Construccion Naval, de enero de
1.997, editado por la Gerencia del Sector
naval, durante 1.996 los astilleros nacio-
nales contrataron 65 buques con 287.001
GTy 319.843 CGT, frente a 46 buques
con 350.494 GT y 350.481 CGT, lo que
representa un aumento del 41 % en el nu-
mero de buques y una disminucion del
18y 9% en GT y CGT, respectivamente.
De los bugues contratados, 28 con
16.352 GTy 51.084 CGT son para arma-
dores nacionales (que representan un 5,7
% del total en GT y un 16 % en CGT), y
37 buques con 270.649 GT y 268.759
CGT son para exportacion (que repre-
sentan un 94,3 % del totalen GT y un 84
% en CGT). Los astilleros privados con-
trataron 54 buques con 97.439 GRT y
168.473 CGT, frente a los 11 buques con
189.562 GT y 151.370 CGT contratados

TABLA 1.- ACTIVIDAD CONTRACTUAL

por los astilleros publicos. La contrata-
cion ha sido mayoritariamente de buques
mercantes, 43 buques con 277.469 GT
y 284.954 CGT, frente a 22 buques pes-
queros con 9.532 GT y 34.889 CGT. El
tamario medio del buque ha pasado de
7.61924.415GTy el coeficiente de com-
pensacion de 1a 1,11,

Al'31 de diciembre de 1.996, la cartera de
pedidos de los astilleros espafioles esta-
ba constituida por 93 buques con
632.577 GT y 644.961 CGT, frente a 76
bugues con 781.213 GT y 707.242 CGT
en la misma fecha del afio anterior, lo que
representa un aumento del 22 % en el ni-
mero de buques y una disminucion del
19y 9% en GT y CGT, respectivamente.
De los 93 buques en cartera, 28 con
25.098 GT (4 % del total) y 62.762 CGT
(10 % del total) son para armadores na-
cionales y los 65 buques restantes con

NUEVOS CONTRATOS

EN 1.996

607.479 GT (96 % del total) y 582.199
CGT (90 % del total) son para exporta-
cion. La cartera de pedidos de los asti-
lleros privados estaba constituida por 72
buques con 170.917 GT y 273.961 CGT,
mientras que la de los astilleros plblicos
estaba constituida por 21 buques con
461.660 GT y 371.000 CGT. Del total de
buques en cartera, 70 con 619.300 GT
y 599.142 CGT eran mercantes, frente a
23 buques pesqueros con 13.277 GT y
45.819 CGT. Eltamaiio medio de los bu-
ques en cartera ha pasado de 10.279 a
6.802 GTy el indice de compensacion de
0,90a 1,02,

La distribucion de la contratacion y de
la cartera de pedidos por tipos de buques
se recoge en las tablas 2 y 3. El primer
lugar lo ocupan los transportes de pro-
ductos petroliferos y quimicos, seguidos
de los petroleros de doble casco.

Total afio 1.996 Total afio 1.995 Variacion %
N° GT CGT Ne GT CGT GT CGT
Nacionales 28 16.352 51.084 14 27.996 57.966 ~42% | -12%
- Mercantes 10 9.487 25.804 8 19.674 34.608 -52% | -25%
- Pesqueros 18 6.865 25-280 6 8.322 23.358 -18 % 8%
Exportacion 37 270.649 268.759 32 322.498 292.515 - 16 % -8%
- Mercantes 33 267.982 259.150 24 312.361 262.185 -14 % -1%
- Pesqueros 4 2.667 9.609 8 10.137 30.330 -74% | -68 %
TOTAL 65 287.001 319.843 46 350.494 350.481 -18 % - 9%
- Mercantes 43 277.469 284.954 32 332.035 296.793 -16 % - 4%
- Pesqueros 22 9.532 34.889 14 18.459 53.688 -48% | -35%
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TABLA 1.- (Continuacidn)

CARTERA DE PEDIDOS
En 31-12-96 En 31-12-95 Variacidn %
N® GT CGT N2 GT CGT GT CGT
Nacionales 28 25.098 62.762 22 42.826 84.358 -41% | -26%
- Mercantes 12 18.837 39.898 14 32.665 54.827 | -42%
-27 %
- Pesqueros 16 6.261 22.864 8 10.161 29.531 -38% | -23%
Exportacidn 65 607.479 582.199 54 738.090 622.884 -18 % -7%
- Mercantes 58 600.463 559.244 42 724.784 580.690 -17 % -4 %
- Pesqueros 7 7.016 22.955 12 13 .306 42.194 -47% | -46 %
TOTAL 93 632.577 644.961 76 781.213 707.242 -19% -9%
- Mercantes 70 619.300 599.142 56 757.449 635.517 -18 % -6 %
- Pesqueros 23 13.277 45.819 20 23.764 71.725 -44% | -36 %
TABLA 2.- BUQUES CONTRATADOS EN 1.996 TABLA 3.- CARTERA DE PEDIDOS EN 31-12-96
(Resumen por tipos de bugues) (Resumen por tipos de buques)
Tipo de buque Ne GT CGT TPM Tipo de bugue Ne GT CGT TPM
Petroleros de doble casco | 1 68.320 30.750 121.400 Petroleros de doble casco | 2 139.690 62.866 247.900
Transportes de productos Tranqurtes de pr9dpctos
petroliferos y quimicos | 9 | 101.160 | 112.012 | 155.325 petroliferos y quimicos | 17 | 213.978 | 221.156 | 336.725
Cargueros ) 7.300 9856 11.200 Cargueros 6 22.695 30.641 35.000
Portacontenedores y Eggtzrrjgﬁ?esnedores . 3 14.910 22.365 16.500
L ] 2 S | Rk Linea rapidos 4| 31100 | 31350 | 39.200
0-Ro 2 | 15600 | 16380 | 11.400 Ro-Ro 4| 31200 | 32760 | 22.800
i g | 516 | BeM | 580 Ferties 7| 155301 | 145874 | 42.170
Pesqueros 22| 9532 | 34889 | 5615 Pesqueros 23 | 13277 | 45819 | 5467
Otros bugues 22| 8193 | 40965 | 3872 Otros buques 27 | 10426 | 52130 | 4782
Total 65 | 287.001 319.843 | 361.312 Total 93 | 632.577 | 644.961 | 750.544
TABLA 4.- CONTRATACION MENSUAL, EN CGT GRAFICO 1
Afio 1.995 Afio 1.996 CONTRATACION MENSUAL, en CGT
Gontratacion| Acumulada |Contratacion| Acumulada I N ' -
Enero 12.300 12.300 0 0
Febrero 10.838 23.138 81.714 81.714
Marzo 26.515 49,653 49191 130.905 5
Abril 0 49,653 0 130.905 =
Mayo 63.204 | 112.857 47.168 178.073
Junio 106.755 219.612 11.258 189.331
Julio 0 | 219.612 70.061 259.392
Agosto 43.097 262.709 26.631 286.023 P g @ I 'l% BEREERE
Septiembre 0 | 262.709 0 | 286.023 I I L 503 g 3
s -]
Octubre 55620 | 318.329 | 5851 | 291.874 I s
Noviembre 0 | 318329 | 11550 | 303.424 ——Contratackin acumisia 1965
Diciembre 32152 | 350481 | 16419 | 319.843 B2 i SR
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En latabla 4 y el grafico 1 figura la evo-
lucion de la contratacion mensual, en CGT,
durante 1.995y 1.996.

En la tabla 13 se recogen los buques ma-
yores de 100 GT contratados por los astille-
ros nacionales en 1.996 y en la tabla 14 se
recoge la cartera de pedidos en 31-12-96.

Las puestas de quilla pasaron de 271.557
GT (264.108 CGT) en 1.995 a 455.115
GT (391.285 CGT) en 1.996, lo que re-
presenta un aumento del 68 % (48 % en
CGT). Se han comenzado 51 bugues fren-
tea41en 1.995, correspondiéndose con
un tamaiio medio de 8.924 y de 6.623 GT,
respectivamente. El coeficiente de com-
pensacion ha pasado de 0,97 a 0,86.

TABLA 5.- ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Las botaduras pasaron de 326.626 GT
(260.857 CGT) en 1.995 a 461.866 GT
(388.632 CGT) en 1.996, lo que represen-
ta un aumento del 41 % (49 % en CGT).
Se botaron 48 buques frente a 39 en 1.995,
con tamarnos medios de 9.622 y 8.375 GT,
respectivamente. El coeficiente de com-
pensacion paso de 0,80 a 0,84.

Las entregas de buques alcanzaron las
414.416 GT (331.835 CGT) en 1.996,
frente a 443.726 GT (301.978 CGT), lo
que representa una disminucion del 7 %
en GTy un aumento del 10 % en CGT.
El tamafio medio ha pasado de 10.565
GTen1.995a10.906 GT en 1.996, mien-
tras que el coeficiente de compensacion
aumento de 0,68 a 0,80.

Hay que significar la dedicacion de los as-
tilleros nacionales a la exportacion, guar-
dando un paralelismo con la contratacion,
ya que el 96 % de las puestas de quilla,
el 95 % de las botaduras y el 87 % de las
entregas correspondieron a buques pa-
ra exportacion.

El Indice de Actividad o Actividad
Ponderada, que refleja de una forma
mas real el trabajo de los astilleros, al-
canzo las 448.316 GT y 375.096 CGT,
frente a 342.134 GT y 271.950 CGT en
1.995, lo que representa un aumento
del 31 % en GTy del 38 % en CGT, re-
flejo de los importantes aumentos
mencionados en puestas de quillay bo-
taduras.

Total afio 1.996 Total afio 1.995 Variacion %

Ne GT CGT Ne GT CGT GT CGT
PUESTA DE QUILLA
- Nacional 15 17.948 38.249 20 25.693 62.153 -30% | -38%
- Exportacion 36 437.167 353.036 21 245.864 201.955 78% 75%
Total 51 455.115 391.285 M 271.557 264.108 68% 48%
BOTADURAS
- Nacional 13 24.789 49.748 24 35.580 76.924 - 30% - 35%
- Exportacion 35 437.077 338.884 15 291.046 183.933 50% 84%
Total 48 461.866 388.632 39 326.626 260.857 1% 49%
ENTREGAS (Pruebas Oficiales)
Nacional 17 54.346 83.057 26 41.469 83.460 31% 0%
Exportacion 21 360.070 248.778 16 402.257 218.518 -10% 14%
Total 38 414.416 331.835 42 443.726 301.978 - 1% 10%
INDICE DE ACTIVIDAD
Actividad Ponderada (1) 448.316 375.096 342.134 271.950 31% 38%

(1) Actividad Ponderada = (Q + 2 x B + E)/4; donde Q = Puestas de Quilla, B = botaduras, E =Entregas

La distribucidn de las puestas de qui-
lla, botaduras y entregas, por tipos de
bugues, se recoge en las tablas 6, 7y 8,
respectivamente. En puestas de quilla el
primer lugar lo ocupan los petroleros de

doble casco, sequidos de los transpor-
tes de productos petroliferos y quimi-
cos, mientras que en botaduras y en
entregas el primer lugar lo ocupan los
graneleros, sequidos de los transportes

de productos petroliferos y quimicos.

Enlatabla 9y Grafico 2 se recoge la evo-
lucion de la Actividad Ponderada
Trimestral, en CGT, durante 1.995y 1.996.
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ACTUALIDAD

TABLA 6.- PUESTA DE QUILLA TABLA 7.- BOTADURAS
(Resumen por tipos de buques) (Resumen por tipos de buques)

Tipo de bugue N2 GT CGT TPM Tipo de buque N2 GT CGT TPM
Petroleros de doble casco | 2 | 117.955 53.079 | 214.000 Petroleros de doble casco | 1 46.585 20.963 87.500
Transportes de productos

petrolfferos y quimicos | 8 | 107.050 | 106515 | 171185 A

Graneleros 1 85.000 34.000 126.500 petroliferos y quimicos | 10 145.891 137.377 238.884
Cargueros 4 13.752 19.570 21.200 Graneleros 2 170.000 66.000 253.000
Frigoriﬁcos 2 9.940 14.910 11.000 Cargueros 5 16.607 23.425 25.400
Portacontenedores y o ' ’ '
Linea répidos 2 | 19900 | 17.910 | 26.600 Frigorificos 2| 10080 | 15120 | 11450
Ro-Bo 1 7.800 8.190 5.700 Ro-ro 4 52.400 55.020 28.990
;f’egéisems 13 {g;gg 28323 13%2 Pesqueros 15 | 16617 | 50297 | 9999
Otros bugues 10 | 4166 | 20830 | 2.057 Otros buques 9| 3686 | 18430 1.536
Total 51 | 455.115 | 391.285 | 602.424 Total 48 | 461.866 | 388.632 | 656.759
TABLA 8.- ENTREGAS TABLA 9.- ACTIVIDAD PONDERADA TRIMESTRAL, EN CGT
(Resumen por tipos de buques) - -

Afio 1.995 Afio 1.996
Tipo de buque N® GT CGT TPM
P q Actividad ContEstatibi Actividad e

Petroleros de doble casco | 1 | 46585 | 20.963 | 87.500 Ponderada Ponderada
Transportes de productos fer trimest 98.57 98.575 70.634 70.634
petrolfferos y quimicos | 8 | 97.587 | 90.644 | 161.249 e Hmeste || e e ‘
Graneleros 2 170.000 68.000 253.000 2° trimestre 97.463 126.038 93.056 163.690
Cargueros 2 5.657 8.641 8.600 3er trimestre 57.091 183.129 84.173 247.863
Frigorificos 1T 510 | 7.665 5.950 4° trimestre 88.821 | 271950 |127.233 | 375.006
Portacontenedores y

Lihnea rapidos 1 8.075 9.690 10.528

Ro-ro 4 62.600 65.730 32.490

Pesqueros 11 14.840 43.262 12.813

Otros buques 8 3.962 17.240 2.221

Tofal 38 | 414.416 | 331.835 574.351

ACTIVIDAD PONDERADA TRIMESTRAL, en CGT

0 1° trimestre |
_, |O2° trimestre
actividad acumulada actividad acumulada O3 trimestre |
ponderada 1995 ponderada 1.996 | M 4° trimestre |
1.995 1.996
Periodo
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TABLA 10.- EVOLUCION DE LA CONTRATACION Y DE LA CARTERA DE PEDIDOS EN EL ULTIMO DECENIO

NUEVOS CONTRATOS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL
GT CGT GT CGT % GT CGT
1.986 59.566 158.500 11.715 47.010 23 71281 | 205510
1.987 131.783 281,640 256302 | 219.974 44 388.085 | 501.614
1.988 217.087 229,852 293145 | 243101 51 510232 | 472.953
1.989 38.351 103568 | 698.743 | 408.506 80 736.874 | 513.074
1.990 54.808 63.462 220502 | 371.641 85 275310 | 435.103
1.991 28.687 77.588 109,569 86.109 53 138256 | 163.697
1.992 1.709 5164 267296 | 166582 97 260.005 | 171.746
1.993 32.962 55.285 256.034 | 144118 72 288996 | 198.403
1.994 15.505 40525 | 394655 | 287.093 88 410.160 | 327.618
1.995 27.996 57.966 | 322498 | 292515 83 350.494 | 350.481
1.996 16.352 51.084 | 270649 | 268759 84 287.001 | 319.843

CARTERA DE PEDIDOS

NACIONAL EXPORTACION TOTAL

GT CGT GT CGT % GT CGT
1.986 147.521 277.661 197.755 186.540 40 345.276 464.201
1.987 183.224 384.168 291.569 254.325 40 474.793 638.493
1.988 270.532 364.487 545.223 449.315 55 815.755 813.802
1.989 253.785 287.324 1.060.487 698.723 71 1.314.272 986.047
1.990 164.294 168.490 1.053.143 877.159 84 1.217.437 | 1.045.649
1.991 42.262 112.387 883.643 756.438 87 925.905 868.825
1.992 32.406 79.486 631.837 534.803 87 664.243 614.289
1.993 43.547 87.630 568.531 409.733 82 612.078 497.363
1.994 52.005 102.785 801.348 532.924 84 853.353 635.709
1.995 42.826 84.358 738.387 622.884 88 781.213 707.242
1.996 25.098 62.762 607.479 582.199 a0 632.577 644.961

NUEVOS CONTRATOS CARTERA DE PEDIDOS

Miles CGT
CGT

| —&— Nacional —l— Exportacién —&— Total *
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ACTUALIDAD

TABLA.11.- EVOLUCION DE LAS PUESTAS DE QUILLA Y BOTADURAS EN EL ULTIMO DECENIO

PUESTAS DE QUILLA

NACIONAL EXPORTACION TOTAL
GT CGT GT CGT GT CGT
1.986 67.835 142.766 66.388 112.192 134.223 254.958
1.987 115.241 233.124 22.659 42.666 137.900 275.790
1.968 75.450 211.699 232.687 205.439 308.137 417.138
1.989 193.048 169.319 252.471 242.662 445519 411.981
1.990 34.432 81.709 321.765 332.260 356.197 413.969
1.991 25.988 56.732 425.235 326.497 451.223 383.229
1.992 4.879 18.653 379.023 243.247 383.902 261.900
1.993 9.209 23.733 162.401 145.791 171.610 169.524
1.994 40.772 78.469 359.159 204.003 399.931 282.472
1.995 25.693 62.153 245.864 201.955 271.557 264.108
1.996 17.948 38.249 437.167 353.036 455115 391.285
BOTADURAS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL
GT CGT GT CGT GT CGT
1.986 65.811 128.618 126.315 124.425 192.126 253.043
1.987 67.206 173.338 50.716 79.047 117.922 252.385
1.988 117.229 256.876 23.649 45.448 140.878 302.324
1.989 54.322 142.347 392.011 314.636 446.333 456.983
1.990 199.486 165.511 236.007 260.590 435.493 426.101
1.991 18.302 43.226 375.681 333.516 393.983 376.742
1.992 19.866 46.903 460.203 319.708 480.069 366.611
1.993 13.159 33.626 160.972 153.219 174131 186.845
1.994 20.484 46.148 247.634 158.574 268.118 204.722
1.995 35.580 76.924 291.046 183.933 326.626 260.557
1.996 24,789 49.748 437.077 338.884 461.866 388.632
PUESTAS DE QUILLA BOTADURAS
500000
400000
300000
o
© 200000 {-
100000
e l o
[(s] w (=]
888834
. Afos

—e— Nacional —— Exportacién —a— Totgli
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TABLA 12.- EVOLUCION DE LAS ENTREGAS Y DE LA PRODUCCION PONDERADA EN EL ULTIMO DECENIO

ENTREGAS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL
GT CGT GT CGT % GT CGT
1.986 98.539 148.408 77.077 100.911 175.616 249.319
1.987 97.312 183.995 167.285 156.518 46 264.597 340.513
1.988 116.167 238.668 24.193 33.258 12 140.360 271.926
1.989 51.857 167.090 183.154 157.993 48 235.011 325.083
1.990 128.335 152.567 243.035 231.852 60 371.370 384.413
1.991 111.055 106.815 331.801 308.195 74 442.856 415.010
1.992 9.143 28.723 515.818 378.398 93 524.961 407121
1.993 24.250 46.692 320.397 269.575 85 344.647 316.267
1.994 4.340 18.697 168.277 185.681 N 172.617 204.378
1.995 41.469 83.460 402.257 218.518 72 443.726 301.978
1.996 54.346 83.057 360.070 248.778 75 414.416 331.835

PRODUCCION PONDERADA

GT CGT
1.986 173.523 252.591
1.987 159.585 280.268
1.988 182.563 323.428
1.989 393.299 412.758
1.990 399.638 412.646
1.991 420.511 387.931
1.992 467.250 350.561
1.993 216.130 214.870
1.994 277.196 224.074
1.995 342.134 271.950
1.996 448.316 375.096

Fuente: CONSTRUNAVES y GERENCIA DEL SECTOR NAVAL

Produceidn Ponderada = (Q + 2B+ E)/4

PRODUCCION PONDERADA
ENTREGAS

1987
1988
1989 +
160 |
1991
1992 |
1893
994
1995
1996
+_
7
&
o
4

Afios 1 2 3 4
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ACTUALIDAD

TABLA 13.- BUQUES MAYORES DE 100 GT CONTRATADOS POR LOS ASTILLEROS NACIONALES EN 1.996

(Clasificacion por astilleros)

Astillero N.C. Tipo del bugue Armador Pais GT CGT TPM
Astilleros Armén 424 Otros buques Tripmare, S.R.L. Italia 362 1.810 346
425 Otros buques Tripmare, S.R.L. Italia 362 1810 346
426 Otros buques Ocean, S.R.L. Italia 362 1810 346
433 Pesquero Galiana Armadores, S. L. Espafia 149 596
434 Otros buques Remolgues Unidos, S. A. Espaiia 362 1810
435 Pesquero Scofish International Ltd. R. Unido 240 960
Astilleros Gondan S. A.. 394 Pesquero Europesca Insular, S. L. Espaiia 449 1.796
396 Pesquero Correndene International Ltd. Irlanda il 2.844 400
Astilleros de Huelva S. A. 572 Ro-Ro Miltose Limited. Irlanda 7.800 8.190 5.700
573 Ro-Ro Miltose Limited. Irlanda 7.800 8.190 5.700
577 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
578 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
Astilleros de Murueta S. A. 191 Pesquero Conservas Garavilla, S. A. Espaiia 2.180 6.540 2.200
Astilleros Zamacona S. A. 375 Otros buques Fortensky Trading Ltd. Irlanda 343 1.715 200
376 Otros buques L'Entrepise Portuaire de Djen-Djen Argelia 316 1.580 130
377 Otros buques L'Entrepise Portuaire de Djen-Djen Argelia 316 1.580 130
387 Otros buques Sociedad Anon. de Remolcadores Espana 265 1.325 126
388 Otros buques Remolcadores de Barcelona, S. A. Espafia 265 1.325 126
392 Otros buques Remolcadores Boluda, S. A. Espana 343 1.715 202
393 Otres buques Remolcadores Boluda, S. A. Espaiia 343 1.715 202
394 Otros buques Cia. |. Remolcadores del Estrecho Espana 343 1.715 202
397 Otros buques Cia. de Remolcadores Ibaizabal, Espafia 330 1.650 203
398 Otros buques Cia. de Remolcadores |baizabal, Espaiia 330 1.650 203
411 Pesquero Correndene International Ltd. Iflanda 657 2.628 485
414 Otros buques Cia. de Remolcadores Ibaizabal, Espafia 544 2.720 440
416 Ferry Ludigan, S.A. Francia 1.796 4,041 700
417 Otros buques Saudi Port Authority Arabia Saud. | 305 1.525 270
S. A. Balenciaga 372 Pesquero Jaczon B.V. Holanda 1.059 3477 742
376 Pesquero Iribar Zulaika C.B. Espafia 233 932 127
377 Pesquero Nuevo Madre del Cantdsbrico C.B. Espafia 226 904 127
378 Pesquero Siempre Madre del Cantabrico C.B. Espafia 232 928 127
C. N. Santodomingo, S. A. 604 Pesquero Pescamifior, S. A. Espafia 334 1.336 308
612 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
613 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
614 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
615 Otros bugues Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
642 Pesquero Pesquera Saudade, S.L. Espana 290 1.160
643 Pesquero M. y Fco. Area Gil Espafia 290 1.160
644 Pesguero Herederos Manuel Glez. Parada S.A. Espana 340 1.360
Factorias Vulcano, S. A. 458 Transp. de product. Rucile International Ltd. Irlanda 11.000 112.550 16.000
459 Transp. de preduct. Rucile International Ltd. Irlanda 11.000 112,550 | 16.000
F. N. de Marin, S. A. 87 Pesquero Pesquera Gimar, S. L. Espafia 270 1.080 81
94 Pesquero Pesquerias Riveirenses, S. L. Espafia 212 848 130
95 Pesquero Seneivo, S. A. Espana 378 1.512 300
Naval Gijon, S. A. 550 Transp. de product. Willoughway Trading Ltd. Noruega 12.020 12.621 19.000
Unidn Naval de Levante S. A. 240 Transp. de product. Worland Limited Inc. Noruega 4170 6.672 5.100
(Valencia) 244 Transp. de product. Maritima del Teide Espana 6.362 10.179 9.385
245 Portacontenedores Compagnie Maracaine de Navigation Marruecos 5.600 6.720 6.300
246 Portacontenedores Compagnie Maracaine de Navigation Marruecos 5.600 6.720 6.300
H. J. Barreras S. A, 1.550 | Portacontenedores Ludigan, S. A. Francia 9.950 8.955 13.300
1.551 | Portacontenedores Ludigan, S. A. Francia 9.950 8.955 13.300
1.562 | Otros bugues Fortensky Trade Ltd. Irlanda 367 1.835 200
1.563 | Otros buques Fortensky Trade Ltd. Ilanda 367 1.835 200
Juliana Const. Gijon., S. A. 360 Transp. de produc. Crosaire Ltd. Ilanda 14.152 14.860 22.460
Astilleros Esparioles, S. A. 308 Petrolero Gupema Limited Irlanda 68.320 30.750 121.400
(Sestao) 309 Transp. de produc. Crosaire Ltd. Irlanda 14.152 14.860 22.460
310 Transp. de produc. Esmeril Trading Lda. Portugal 14.152 14.860 22.460
an Transp. de produc. Esmeril Trading Lda. Partugal 14.152 14.860 22.460
Astilleros Esparioles, S. A. 287 Ferry Twinkleigh Limited Irlanda 22.000 19.800 6.300
(Sevilla) 288 Ferry Twinkleigh Limited Irlanda 22.000 19.800 6.300
Astilleros J. Valifia, S. A. 120 Pesquero Hermanos Santos Alonso Espana 172 688
123 Pesquero Armaven, S. A. Espafia 294 1176 192
125 Pesquero Maontemogor, S. L. Espaiia 186 744
129 Pesquero Santhilpesca, S. L. Espafia 294 1.176 192
130 Pesquero Jucarpe, S.L Espana 336 1.344 204
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TABLA 14.- CARTERA DE PEDIDOS DE LOS ASTILLEROS NACIONALES EAL 31 - 12 - 96

{Clasificacion por astilleros)

Astillero N.C. Tipo del bugue Armadar Pais GT CGT TPM
Astilleros Armdn 372 Otros buques Union de Remorquage et de Sauvetage Bélgica 350 1.750 280
373 Otros buques Union de Remorquage st de Sauvetage Bélgica 350 1.750 280
420 Pesquero Sanford Limited Nueva Zelanda | 400 1.600 200
421 Pesquero Sanford Limited Nueva Zelanda | 400 1.600 200
424 Otros bugues Tripmare, S.R.L. Italia 362 1.810 346
425 Otros bugues Tripmare, S.R.L. Italia 362 1810 346
426 Otros buques Ocean, S.R.L. Italia 362 1810 346
433 Pesquera Galiana Armadores, S. L. Espana 149 596
434 Otros buques Remalques Unidos, S. A. Espana 362 1810
435 Pesquero Scofish International Ltd. R. Unido 240 960
Astilleros Gondan S. A. 3n Otros buques Euro Marine Industries Inc. Kenia 517 2.585
372 Otros buques Euro Marine Industries Inc. Kenia i 2.585
304 Pesquero Europesca Insular, S. L. Espaiia 449 1.796
396 Pesquero Correndene International Ltd. Irlanda 711 2.844 400
Astilleros de Huelva S. A 499 Ferry Islefia de Navegacion, S. A Espafia 4.905 8.093 6.950.
566 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4928 5.600
567 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4928 5.600
568 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4928 5.600
569 Ro-Ro Miltose Limited. Irlanda 7.800 8.190 5.700
570 Ro-Ro Miltose Limited. Irlanda 7.800 8.190 5.700
572 Ro-Ro Miltose Limited. Irlanda 7.800 8.190 5.700
573 Ro-Ro Miltose Limited. Irlanda 7.800 8.190 5.700
577 Carguero Maribay Limited Inanda 3.650 4928 5.600
578 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
Astilleros de Murueta S. A. 19 Pesquero Conservas Garavilla, 5. A. Espana 2.180 6.540 2.200
192 Carguera Transportes Maritimos Alcudia, S, A. Espaia 4.445 6.001 7.000
Astilleros Zamacona S. A. 375 Otros buques Fortensky Trading Ltd. Irlanda 343 1.715 200
37% Otros buques L'Entrepise Portuaire de Dien-Dien Argelia 316 1.580 130
377 Otros buques L'Entrepise Portuaire de Djen-Djen Argelia 316 1.580 130
387 Otros buques Sociedad An6n. de Remolcadores Espafia 265 1.325 126
388 Otros buques Remolcadores de Barcelona, S. A. Espana 265 1.325 126
392 Otros buques Remolcadares Boluda, S. A. Espafa 343 1.715 202
393 Otros buques Remolcadores Boluda, S. A. Espana 343 1.715 202
394 Otros bugues Cia. I. Remolcadores del Estrecho Espafia 343 1.715 202
397 Otros bugues Cia. De Remaolcadores Ibaizabal, Espafia 330 1650 203
398 Otros bugques Cia. De Remolcadores |Ibaizabal, Espana 330 1.650 203
41 Pesquero Correndene International Ltd. Irlanda 657 2.628 485
414 Otros buques Cia. De Remolcadares Ibaizabal, Espana 544 2.720 440
416 Ferry Ludigan, S.A. Francia 1.796 4.041 700
417 Otros buques Saudi Port Authority Arabia Saud. | 305 1.525 270
S. A. Balenciaga 376 Pesquero Iribar Zulaika C.B. Espaiia 233 932 127
377 Pesquero Nuevo Madre del Cantasbrico C.B. Espafia 226 904 127
378 Pesquero Siempre Madre del Cantabrico C.B. Espaiia 232 928 127
Construcciones Navales P. 393 Frigorifico Maritima del Norte Corp. Panama 4,970 7.455 5.500
Freire, S.A. 394 Frigorifico Maritima del Norte Corp. Panamé 4,970 7.455 5.500
395 Frigorifico Maritima del Norte Corp. Panama 4.970 7.455 5.500
C. N. Santodomingo, S. A. 610 Otros buques BP Exploration Operating Comp. Ltd. R. Unido 499 2.495 350
612 Otros bugues Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
613 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
614 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
615 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H Alemania 492 2.460
642 Pesguero Pesquera Saudade, S.L. Espafia 290 1.160
643 Pesquero M. y Fco. Area Gil Espafia 290 1.160
644 Pesquero Herederos Manuel Glez. Parada S.A. Espaiia 340 1.360
Factorias Vulcano, S. A. 437 Pesquero Pesquera Santa Cruz, S. A. Argentina 678 2.7112 583
458 Transp. de product. Rucile International Ltd. Irlanda 11.000 11.550 16.000
459 Transp. de product. Rucile International Ltd. Irlanda 11.000 11.550 16.000
F. N. de Marin, S. A. 94 Pesquero Pesquerias Riveirenses, S. L. Espania 212 848 130
95 Pesquero l Seneivo, S. A. Esparia 378 1.512 300
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ACTUALIDAD

Astillero N.C. Tipo del buque Armador Pais GT CGT TPM
Naval Gijon, S. A. 550 Transp. de product. Willoughway Trading Ltd. Noruega 12.020 12.621 19.000
551 Transp. de product, Kingfield Limited Irlanda 12.020 12.621 19.000
Unién Naval de Levante S. A. 232 Transp. de product. United Tankers AB Suecia 4.300 6.880 5.750
(Valencia) 233 Transp. de product. United Tankers AB Suecia 4.300 6.880 5.750
240 Transp. de product. Worland Limited Inc. Noruega 4170 6.672 5.100
244 Transp. de product. Maritima del Teide Espaiia 6.362 10.179 9.385
245 Portacontenedores Compagnie Marocaine de Navigation Marruecos 5.600 6.720 6.300
246 Portacontenedores Compagnie Marocaine de Navigation Marruecos 5.600 6.720 6.300
H. J. Barreras S. A. 1.549 | Pesquero Saupiguet Francia 3.930 10.611
1550 | Portacontenedores Ludigan, S. A. Francia 9.950 8.955 13.300
1.551 Portacontenedores Ludigan, S. A. Francia 9.950 8.955 13.300
1.562 | Otros buques Fortensky Trade Ltd. Irlanda 367 1.835 200
1.563 | Otros buques Fortensky Trade Ltd. Irlanda 367 1.835 200
Juliana Constructora 357 Transp. de produc. Calm Seas Shipping Co. Ltd. Luxemburga | 12.020 12.621 19.000
Gijonesa, 8. A. 358 Transp. de produc. Hopsten Limited Irlanda 12.000 12.600 18.950
359 Transp. de praduc. Hapsten Limited Irlanda 12.000 12.600 18.950
360 Transp. de produc. Crosaire Lid. Irlanda 14.152 14.860 22 460
Astilleros Espaoles, S. A. 7 Ferry Sweferry AB Suecia 42 800 38.520 7.920
(Puerto Real) 78 Ferry Stena Ferries Limited R. Unido 30.900 27.810 7.000
79 Ferry Stena Ferries Limited R. Unido 30.900 27.810 7.000
Astilleros Espafioles, S. A. 290 Petrolero Knutsen Boyelaster VI AS Noruega 71.370 32.116 126.500
(Sestao) 304 Transp. de produc. P.D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 22.41M 47.000
305 Transp. de produc. P.D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 22.471 47.000
308 Petralero Gupema Limited Irlanda 68.320 30.750 121.400
309 Transp. de produc. Crosaire Ld. Irfanda 14.152 14.860 22.460
310 Transp. de produc, Esmeril Trading Lda. Portugal 14,152 14.860 22.460
31 Transp. de produc. Esmeril Trading Lda. Portugal 14,152 14.860 22.460
Astilleros Espanoles, S. A, 287 Ferry Twinkleigh Limited Irlanda 22.000 19.800 6.300
(Sevilla) 288 Ferry Twinkleigh Limited Irlanda 22.000 19.800 6.300
Astilleros J. Valifia, S. A. 120 Pesquero Hermanaos Santos Alonso Espana 172 688
123 Pesquero Armaven, S. A. Espafia 294 1.176 192
125 Pesquero Montemagor, S. L. Espana 186 744
129 Pesquero Santhilpesca, S. L. Espafia 294 1.176 192
130 Pesquero Jucarpe, S.L Espana 336 1.344 204
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TABLA 15.- BUQUES MAYORES DE 100 GT COMENZADOS POR LOS ASTILLEROS NACIONALES EN 1.996

(Clasificacion por astilleros)

Astillero N.C. Tipo del bugue Armador Pais GT CGT TPM
Astilleros Armén, S. A. 3n Otros bugues U. Remorquage et de Sauvetage, S. A. Bélgica 399 1.995 255
372 Otros bugues U. Remorquage et de Sauvetage, S. A. Bélgica 350 1.750 280
373 Otros buques U. Remorguage et de Sauvetage, S. A. Bélgica 350 1.750 280
381 Pesquero Mr. Macleman; Mr. Forman; Mr. Clark R. Unido 342 1.368 129
420 Pesquero Sanford Limited Nueva Zelanda | 400 1.600 200
4 Pesquero Sanford Limited Nueva Zelanda | 400 1.600 200
424 Otros buques Tripmare, S.R.L. Italia 362 1.810 346
426 Otros buques Ocean, S.R.L. Italia 362 1.810 346
433 Pesquero Galiana Armadores, S. L. Espafia 149 596
Astilleros Gonddn, S. A. 372 Otros buques Euro Marine Industries Inc. Kenia 517 2.585
Astilleros de Huelva, S. A. 567 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
568 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
570 Ro-Ro Miltose Limited irlanda 7.800 8.190 5.700
Astilleras de Murueta, S. A. 182 Carguero Nagran, S. A Espafia. 2.007 3.713 3.000
191 Pesquero Conservas Garavilla, S.A. Espafia 2.180 6.540 2.200
192 Carguero Transportes Maritimos Alcudia, S.A. Espana 4.445 6.001 7.000
Astilleros Zamacona, $. A. 375 QOtros bugues Fortensky Trading Limited Irlanda 343 1.715 200
411 Pesquera Correndene International Limited Irlanda 657 2.628 485
S. A. Balenciaga 372 Pesquero Jaczon B. V. Holanda 1.059 3177 742
376 Pesquero Iribar Zulaika C. B. Espafia. 233 932 127
377 Pesquero Nuevo Madre del Cantabrico C. B. Espafia. 226 904 127
378 Pesquero Siempre Madre del Cantébrico C. B. Espafia. 232 928 127
C. N. P. Freire, S. A. 393 Frigorica Maritima del Norte Carp. Panama 4.970 7.455 5.500
394 Frigorica Maritima del Norte Corp. Panamé 4.970 7.455 5.500
C. N. Santodomingo, §. A. 604 Pesquero Pescaminior, S. A. Espaiia 334 1.336 308
610 Otros bugues BP R. Unido 499 2.495 350
612 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H. Alemania 492 2.460
613 Otros buques Fairplay & Richard Borchard G.M.B.H. Alemania 492 2.460
642 Pesquero Pesquera Saudade, S.L. Espafia 290 1.160
F. N. Marin, S. A. 87 Pesquero Pesquera Gimar, S. L. Espafia 270 1.080 a1
94 Pesquero PesqueriasRiveirenses, S.L. Espafia 212 848 130
95 Pesquere Seneive, SA. Espafia 378 1512 300
Naval Gijon, S.A. 550 Transp. de produc. Willoughway Trading limited Noruega 12.020 12.621 19.000
Unién Naval de Levante, S. A. 232 Transp. de produc. United Tankers AB Suecia 4.300 6.880 5.750
(Valencia) 240 Transp. de produc. Worland Limited Inc. Noruega 4170 6.672 5.100
244 Transp. de produc. Maritima del Teide Espafia 6.362 10.179 9.385
H. J. Barreras, S. A. 1.548 Pesquero Saupiquet Francia 3.930 10.611 3.710
1.549 | Pesquero Saupiquet Francia 3.930 10.611 3.710
1.550 | Portacontenedores Ludigan, S.A. Francia 9.950 8.955 13.300
1.551 | Portacontenedores Ludigan, S.A. Francia 9.950 8.955 13.300
Juliana Const. Gijon., §. A. 357 Transp. de produc. Calm Seas Shipping Co. Ltd. Luxemburgo | 12.020 12.621 19.000
358 Transp. de produc. Hopsten Limited Irlanda 12.000 12.600 18.950
Astilleros Espafioles, S. A. 77 Ferry Sweferry AB Suecia 42.800 38.520 7.920
{Puerto Real) 73 Ferry Stena Ferries Limited R. Unido 30.900 27.810 7.000
76 Granelero Supreme Pearls Limited Liberia 85.000 34.000 126.500
Astilleras Espafioles, S. A. 290 Petrolero Knutsen Boyelaster VI AS Noruega 71.370 32.116 126.500
(Sestao) 304 Transp. de produc. P.D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 22.471 47.000
305 Transp. de produc. P. D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 22.471 47.000
306 Petrolero Texaco Panama, Inc. Panama 46.585 20.963 87.500
Astilleros Valifia, S.A. 129 Pesquero Santhilpesca, S.L. Espafia 294 1.176 192
130 Pesquero Jucarpe, S.L. Espafia 336 1.344 204
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TABLA 16.- BUQUES MAYORES DE 100 GT BOTADOS POR LOS ASTILLEROS NACIONALES EN 1.996

(Clasificacion por astilleros)

Astillero N.C. | Tipo del buque Armador Pais GT CGT TPM
Astilleros Armadn, S. A. 370 Otros buques U. Remorguage et de Sauvetage, S. A. Bélgica 399 1.995 255
kial Otros buques U. Remorquage et de Sauvetage, S. A. Bélgica 399 1.995 255
381 Pesquero Mr. Macleman; Mr. Forman; Mr. Clark R. Unida 342 1.368 129
382 Pesquero Tanery fishing Co. Ltd. R. Unido 446 1.784 169
420 Pesquero Sanford Limited Nueva Zelanda | 400 1.600 200
421 Pesquero Sanford Limited Nueva Zelanda | 400 1.600 200
433 Pesquero Galiana Armadores, S. L. Espaiia 149 596
Astilleros Gondan, S. A. an Otros buques Euro Marine Industries Inc. Kenia 517 2.585
372 Otros buques Euro Marine Industries Inc. Kenia 517 2.585
381 Pesquero Amaltal Fishing Company Ltd. Nueva Zelanda | 555 2.220
Astilleros de Huelva, S. A. 565 Carguero Marlbay Limited Irflanda 3.650 4.928 5.600
566 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
567 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
568 Carguero Marlbay Limited Irlanda 3.650 4.928 5.600
569 Ro-Ro Miltose Limited Irlanda 7.800 8.190 5.700
Astilleros de Murueta, S. A 182 Carguero Nagran, S. A Espana. 2.007 3.713 3.000
185 Ro-Ro Adamastor Lda. Portugal 8.600 9.030 4.890
Astilleros Zamacona, S. A. 301 Otros buques Remolcadores Boluda, S. A. Espafia. 343 1.715 198
Transp. de product. 316 CLH, Espafia. 640 1.472 1.400
355 Otros buques Correndene International Limited Irlanda 343 1.715 200
375 Otros buques Fortensky Trading Limited Irlanda 343 1.715 200
41 Pesquero Correndene International Limited Irlanda 657 2.628 485
S. A. Balenciaga 372 Pesquero Jaczon B. V. Holanda 1.069 3477 742
376 Pesquero Iribar Zulaika C. B. Espaia. 233 932 127
378 Pesquero Siempre Madre del Cantdbrico C. B. Espaiia. 232 928 127
C. N. P. Freire, S. A. 392 Frigarico Maritima del Norte Carp. Panama 5.110 7.655 5.950
393 Frigarico Maritima del Norte Corp. Panama 4970 7.455 5.500
C. N. Santodomingo, S. A. 604 Pesquero Pescamiiiar, S. A. Espafia 334 1.336 308
610 Otros bugues BP R. Unido 499 2.495 350
611 Otros buques Boat Service, S. A. Espana 326 1.630 78
F. N. Marin, S. A. 87 Pesquero Pesquera Gimar, S. L. Espana 270 1.080 81
Unién Naval de Levante, S. A. 230 Transp. de produc. Maritima Agnelli, S. A. Espafia 6.085 9.736 9.585
(Valencia) 23 Transp. de produc. Maritima del Baltico, S..A Espaiia 4.128 6.605 5.764
232 Transp. de produc. United Tankers AB Suecia 4.300 6.880 5.750
244 Transp. de produc. Maritima del Teide Espana 6.362 10.179 9.385
H. J. Barreras, S. A. 1.547 | Pesquero Atunsa, S. A. Espafia 3.680 9.826 3.507
1.548 | Pesquero Saupiquet Francia 3.930 10.611 3.710
1.549 | Pesquero Saupiquet Francia 3.930 10.611 3.710
Juliana Const. Gijon., S. A. 357 Transp. de produc. Calm Seas Shipping Co. Ltd. Luxemburgo | 12.020 12.621 19.000
Astilleros Espafoles, S. A. 75 Granelero Supreme Pearls Limited Liberia 85.000 34.000 126.500
(Puerto Real) 76 Granelero Supreme Pearls Limited Liberia 85.000 34.000 126.500
Astilleros Esparioles, S. A. 302 Transp. de produc. P.D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 2241 47.000
(Sestao) 303 Transp. de produc. P.D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 22471 47.000
304 Transp. de produc. P. D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 22471 47.000
305 Transp. de produc. P. D. V. Marina, S. A. Venezuela 28.089 22.471 47.000
306 Petrolero Texaco Panama, Inc. Panaméa 46,585 20.963 87.500
Astilleros Espanoles, S. A. 285 Ro-Ro Kirmar Shipping Ltd. I. Man 18.000 18.900 9.200
(Sevilla) 286 Ro-Ro Sanaga Shipping Ltd. I. Man 18.000 18.900 9.200
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PRIMEROS PASOS DE AEDIMAR

(ASOCIACION ESPANOLA DE INDUSTRIAS
AUXILIARES MARITIMAS)

Gltimo trimestre del afio 1.996 e ini-
cia su actividad a principios del afio
1.997.

La Asociacion AEDIMAR nace en el

Durante el periodo transcurrido ha con-
seguido su asentamiento entre las
Empresas Auxiliares de la Industria
Maritima, agrupando actualmente a més
de 100 Empresas de los distintos secto-
res involucrados en la actividad naval.

Es por ello, que en la actualidaed repre-
senta y defiende los intereses de las
Industrias cuyo fin sea el dar soporte a
la Gonstruccion Naval.

Entre las necesidades del sector integrado
de la Industria Maritima, existia un espa-
cio en el ambito asociativo que era esen-
cial completar, ya que tanto los armadores,
con ANAVE, como los astilleros, con UNI-
NAVE, tenian sus agrupaciones constitui-
das y operativas.

Ello ha dado lugar a que la Asociacion AE-
DIMAR haya sido recibida con expecta-
cion dentro de las Asociaciones citadas
y que sus responsables le hayan asegu-
rado el apoyo preciso para el desarrollo
de la Industria Naval de forma integrada.

No se escapa al andlisis mds somero que,
para que el desarrollo de la Industria Naval
sea posible, es imprescindible la Industria
Auxiliar Marftima.

Para poder dar una respuesta acorde a
las necesidades actuales y a las que se
prevén en un futuro inmediato, es nece-

Manuel Garcia Gordillo, Ing. Naval

saria su potenciacion en los aspectos que
se indican, ya que al producirse la libe-
ralizacion total del sector Maritimo, es
obligado demostrar su capacidad de com-
petitividad:

» Tecnoldgico, por la complejidad y tipos
de los buques que el mercado esta so-
licitando.

* Recursos humanos, tanto en los aspec-
tos del personal involucrado como en los
procesos productivos, para asegurar la
calidad exigida a los productos y servi-
cios en los aspectos de fiabilidad, opera-
tividad, seguridad, medioambiental, etc.

» Econémicos v financieros, ya que la
Industria auxiliar maritima es respon-
sable del 70 % de la facturacion total de
la Industria Naval.

Secretario General de AEDIMAR

Hay que tener en cuernta que la Industria
Naval es un Sector que solicita del Mercado
industrial tanto bienes de equipo como
de servicio, que siendo de aplicacion ge-
nérica en otros sectores industriales, tie-
nen unas caracteristicas diferenciadas
tanto por el bien al que van destinados,
como por el medio en el que opera és-
te, asi como por los sistemas y modos
de ereccion.

Es por ello que en la Asociacion estan in-
tegradas industrias de distintos sectores
industriales, agrupadas no por el tipo de
producto, sino por el fin al que se le des-
tina, la Industria Naval.

Entre las mismas encontramos:
Empresas de Ingenieria
Industrias de Bienes de Equipos
Empresas de Bienes de servicios
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Industrias de Material normalizado y es-
tandar.

Desde la Asociacion se esta potenciando
que las empresas tengan un conocimiento
de las facilidades que la Administracion
ha puesto en marcha para el desarrollo
tecnoldgico e industrial de las mismas.

En este sentido se han tenido entrevistas
con el Director General de la Politica de
la Pequena y Mediana Empresa, depen-
diente del Ministerio de Economia y
Hacienda, D. Fernando Martinez Gdmez,
y con el Director General del Ministerio
de Industria, D. Pablo Guardans, a los que
se les ha transmitido las inquietudes que
el Sector tiene respecto de la necesidad
que existe en la Industria en general, de
que no se pierdan los puestos de traba-
jo que la Industria Auxiliar Maritima de-
sarrolla en el dmbito industrial, ya que es
una parte importante del total industrial
nacional, y mas en Comunidades cuyo
Sector industrial es muy dependiente de
la Industria Naval, como Galicia y
Andalucia.

En este sentido se ha transmitido a las
empresas asociadas las ayudas que la
Gerencia del Sector Naval administra, con
el fin de desarrollar la capacidad de los
Recursos Humanos de la Industria mari-
tima, para el trienio 1.997-99,

En otro ambito y teniendo en cuenta que
los Astilleros en su politica de mantener
solamente una estructura fija capaz de
desarrollar los trabajos para momentos
de puntas bajas, y efectuar contratacio-
nes con las empresas del sector, para cu-
brir las diferencias de necesidades, asi
como transmitir después de un analisis
determinado y preciso de todos los tra-
bajos que pueda desarrollar la industria
en mejores condiciones técnicas y eco-
ndmicas gue la de su estructura, ha he-
cho necesario tener reuniones con los
Presidentes de las dos empresas princi-

pales del Sector: D. Antonio Mendoza por
Astilleros Espafioles y D. Juan Alsina por
la E. Nacional Bazdn.

Con respecto a Astilleros Espanoles, se es-
tén teniendo reuniones con el Director de
Aprovisionamientos, D. Rafael Gutiérrez
Fraile, para liegar a determinar las areas de
actuacion mas interesantes y potenciar la
agrupacion de empresas, para que puedan
dar respuesta a las necesidades presentes
asi como prepararse de una forma no trau-
matica para las necesidades futuras. Estas
reuniones se estan teniendo bajo la direc-
cion, por parte de Astilleros Espafioles, del
Director General, D. Juan Taus.

Con el mismo sentido se esta intentando
tener un desarrollo similar con el Director
General de PYMAR, D. Francisco Angulo
Barquin, que agrupa a todos los peque-
nos y medianos astilleros.

Con respecto a nuestra presencia en el
Ambito Europeo, y con idea de ir unidos
todos los Industriales que, dentro del 4rea
de influencia del Mercado Comin Europeo,
tienen similares preocupaciones, en el mes
de junio proximo nos vamos a integrar en
el EMEC (European Marine Equipment
Council) donde ya estén integradas las
Asociaciones de Inglaterra, Francia, Italia,
Paises Bajos, Suecia, Noruega, Finlandia y
Alemania. M
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LA GERENCIA ANTE EL RETO DEL
“"OUTSOURCING"”

tién de los Recursos Humanos ha

hecho el centro de su actividad pro-
fesional y empresarial. Desde su con-
cepcion de que los recursos humanos
son el mayor capital que tiene nuestro
pais, fundd hace diez afios D.N.A., como
empresa de consultoria, cuyos objetivos
principales eran fa formacion de perso-
nal, seleccion, recolocacion, ouplacement,
etc., y, en definitiva, todo lo relacionado
con recursos humanos. Del estudio de la
evolucion de las demandas de las em-
presas que denotaban un cambio pro-
fundo en el mercado laboral, nacic la idea
de crear una de las primeras empresas
nacionales de frabajo temporal, PEOPLE,
como filial de la consultora. Hoy dia PE-
OPLE se ha posicionado a escala nacio-
nal entre las cinco primeras empresas de
trabajo temporal, i es ef ridcleo de foda
una organizacion de la que, como satgé-
lites, han surgido D.N.A. especializadas,
que abordan satisfacer las necesidades
que PEOPLE detecta en el mercado, y en-
tre ellas DNA OUTSOURCING, para ex-
ternalizacion de servicios temporales.

L icenciado en Psicologia, de la ges-

La externalizacion de servicios esta de mo-
da, y con ella el término “outsourcing”. Lo
que en principio surgid simplemente co-
mo una opcion para la reduccion de cos-
tes, es ahora un cancepto mas amplia,
introducido plenamente en la gestion em-
presarial. Del auge del “outsourcing”en los
tltimos afos, da idea la encuesta realiza-
da por The Yankee Group en més de 100
compaiiias a escala mundial: En 1.989 el
porcentaje de las compaiiias que se opo-
nian al “outsourcing”era del 66 %, mien-

Miguel Angel Gala

Presidente de D.N.A. Servicios Empresariales
Presidente de People E. Trabajo Temporall

tras que en 1.991 era del 34,5 %. El Yankee
Group considera que hoy dia no existe nin-
guna organizacion que se oponga al “out-
sourcing” como estrategia empresarial, y
prueba de ello es que los gastos de exter-
nalizacién de las empresas encuestadas
pasaron de 26 millones de dolares a 50 mi-
llones en 1.994.

Posiblemente el “outsourcing” es, en
realidad, una parte, localizada en la ac-
tividad industrial, de un movimiento
més amplio de toda la sociedad para la
consecucion de un mundo mas dindmi-
o, mas productivo y mas derrochador.
De acuerdo con este principio, el incre-
mento de la productividad y la reduccion
de castes son las motivas principales qte
aconsejan la subcontratacion, pero, por

otro lado, el “outsourcing” plantea a la di-
reccion, como nunca antes, nuevos pro-
blemas en las relaciones humanas, ya que
afecta a empleados y directivos que no
estén asignados a dreas consideradas co-
mo “relevantes” para el negocio.

Como hemos dicho, coste y productividad
son los principales factores que aconse-
jan la cesion a terceros de ciertas activi-
dades, que previamente han debido ser
identificadas como “no criticas” para
la compaiiia. Asi pues, el primer paso en
un proyecto de “outsourcing” consistird en
definir los servicios y actividades sus-
ceptibles de externalizacion. En una pri-
mera clasificacion, parece logico que las
actividades que, bien sean de importan-
cia estratégica para la empresa, bien di-
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ferenciadoras con respecto a sus com-
petidores, no deberian ser consideradas
como actividades a subcontratar, y, por
el contrario, aquellas actividades que no
sean consideradas fundamentales para
el desarrollo del negocio, o que no se de-
sarrollan de manera eficiente pueden ser
consideradas como dreas probables de
subcontratacidn.

Otros factores a tener en cuenta a la ho-
ra de decidir la conveniencia o viabilidad
de un proyecto de “outsourcing” son:

* La flexibilizacion del coste, convirtien-
do en variables costes considerados co-
mo fijos.

» El facil acceso a nuevos métodos o tec-
nologias, no alcanzables por las em-
presas, debido a la falta de capacidad
de inversion propia, o a la carencia de
técnicos adecuados.

« Centrar la atencion de la gestion em-
presarial en las actividades estratégicas
de la compaiiia.

= Ceder la gestion de algunos sistemas
(especialmente los informéticos), a es-
pecialistas.

El Gobierno Britanico, en su Programa de
Mercados, define los siguientes criterios pa-
ra la definicion de los servicios, actividades
0 dreas de probable subcontratacion:

« Aquellas que hacen un uso intensivo de
recursos.

« Actividades que estan en areas relati-
vamente independientes.

» Servicios especializados, o de apoyo.

» Actividades con patrones de trabajo fluc-
tuantes en carga y rendimiento.

* Aquellas actividades sensibles a los
cambios de mercado

* Aguellas con una tecnologia rapida-
mente cambiante, y que requiere gran-
des inversiones para su puesta al dia.

Por el contrario, 1as siguientes activida-
des no deberian ser subcontratadas sin
hacer previamente un andlisis cuidadoso
de coste/beneficio;

* Planificacidn estratégica.
« Gestion financiera.

OUTSOURCING
MEDIO AMBIENTE
MANTENIMIENTO

INDUSTRIAL

CONSULTORIA

Y SERVICIOS

» Gestion de calidad y medioambiental.
» Gontrol de los proveedores.

Resumiendo, se deben retener aguellas
actividades estratégicas o rentables y
externalizar las rutinarias o de apoyo.

Aunque todavia algunos directivos con-
templan el “outsourcing” con ciertos re-
paros, varios estudios recientes revelan
que la externalizacion esta creciendo al
mismo tiempo que los proveedores es-
tan ampliando su gama de ofertas. Existen
una serie de servicios o actividades em-
presariales que tradicionalmente se han
venido subcontratando, como son la lim-
pieza de oficinas y talleres, el manteni-
miento de las instalaciones, la mensajeria,
el cattering, etc., a los que en los iltimos
aios se han incorporado a este proce-
so de externalizacion servicios tales co-
mo las asesorias laborales, juridicas,
fiscales y medioambientales, los gabi-
netes de informacidn, la gestion de los
recursos humanos, la tecnologia infor-
maética, el marketing, las ingenierias,
el desarrollo de nuevos productos, etc.

Un aspecto importante a tener muy en
cuenta, en este fendmeno del auge del
“outsourcing”, es el de su repercusion en
las relaciones laborales. Por un lado, €l
“outsourcing” es un mecanismo para ven-
cer la pardlisis que se produce en muchas
companias altamente burocratizadas, con
excesos de personal y poca flexibilidad
en las relaciones laborales. Todos sabe-
maos de empresas que se lanzan a pro-

cesos de reconversion buscando redu-
cir el tamafo y encontrar el nimero mi-
nimo magico de empleados. Pero, por
otro lado, el “outsourcing”, al asumir las
cargas de trabajo de sus clientes, se con-
figura como un mecanismo de creacion
de empleo, aunque de caracteristicas
nuevas, ya que no ofrece trabajos per-
manentes, sino por medio de contratos
temporales, a tiempo parcial, 0 en la mo-
dalidad de freelance.

Es decir, nos encontramos ante una ten-
dencia que apunta a la consecucion de
empleo permanente, pero no fijo, don-
de el trabajador no debe casarse con
una empresa, ni la empresa tiene que
casarse con el trabajador. Se perfila un
nuevo escenario en el que las grandes
empresas no van a crear empleo porque
piensan cada vez mas, en externalizar
funciones, en subcontratar con el exte-
rior. Lo que hay que hacer es posicio-
narse en torno a los grandes grupos y
aprovechar esas oportunidades de pres-
tacion externa de servicios a través del
autoempleo o de microempresas.

PEOPLE ETT, como empresa de frabajo
temporal y a través sus 70 oficinas repar-
tidas por toda Espafia, es capaz de detec-
tar las principales demandas de las
empresas, y con el fin de satisfacer estas
necesidades se han ido creando diversas
D.N.A. especializadas: Recursos Humanos,
Hosteleria, Medioambiente, Calidad, etc.,
y, para el tema que nos ocupa en este ar-
ticulo D.N.A. OUTSOURCING. =
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DESALACION DE AGUA POR ARRASTRE CON
AIRE Y ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO.
MODELIZACION Y ASPECTOS BASICOS DEL PROCESO.

J. de Paz Balmaseda (1)
|. Martinez Herranz (2)
R. Faure Benito (3)

(1) Dr. Ingeniero Naval. Profesor Titular de la E.T.S.I. Navales.
(2) Dr. Ingeniero Aerondutico. Catedratico de la E.T.S.I. Navales.
(3) Dr. en Ciencias Fisicas. Catedratico de la E.T.S.I. Navales.

RESUMEN

Se trata de estudiar la viabilidad tedrica, el modelo matematico
y la instrumentacién de laboratorio aplicables a un método de
desalacion de agua marina por arrastre con aire y enfriamiento
evaporativo, en contraposicion a los métodos tradicionales por
calentamiento o por 6smosis inversa.

En la primera fase, que es la que cubre éste trabajo, se va a plan-
tear el estudio tedrico de los procesos de transmision de calor
y masa con cambio de fase en la evaporacion forzada de agua,
para en una segunda fase hacer un estudio experimental a nivel
de laboratorio de la condensacitn del aire himedo saturado con
pequefio gradiente térmico. La tercera parte del trabajo, en fun-
cion del resultado de éstas dos, seria el estudio y eventual di-
sefio del intercambiador para condensar el vapor saturado.

Dentro de los procesos que concurren en este método de de-
salacion (nebulizacion y arrastre, separacion de nieblas, con-
densacidn de aire himedo, enfriamiento evaporativo), se va a
centrar la investigacion en el proceso de condensacion de aire
himedo casi-saturado con pequefio gradiente térmico, que es
donde parece que mas se puede innovar, pues el resto de las
tecnologias, aunque seran consideradas para estimaciones de
viabilidad econémica, parece que podrian ser obtenidas de de-
sarrollos comerciales ya existentes.

SUMMARY

The goal is to analyse the theoretical feasibility, applicable mo-
dels and laboratory instrumentation for a method of marine wa-
ter desalination by air entrainment and evaporative cooling,
instead of the classical methods of distillation or reverse os-
mosis.

Amongst the processes involved in this method of desalina-
tion (spraying and entrainment, spray separation, condensation
of humid air, evaporative cooling), the emphasis is on the de-
tails of the condensation process with small thermal gradient,
which is thought to be the best candidate for innovation, be-
cause the other technologies, although they are taken into ac-
count in the economic evaluation, seem to be accesible on the
open market.

The problem will be dealt with from several points of view: the-
oretical study of the heat and mass transfer processes with pha-
se change in the forced evaporation of water and humid air
condensation and its numerical simulation. Experimental study
of humid air condensation with small thermal gradient, and of
water evaporation will be undertaken in a second phase at a la-
boratory-level plant.
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0. INTRODUCCION

La practica totalidad del agua del planeta
(97%) es agua salada y sin embargo los
sistemas vivos necesitan agua dulce (o al
menos de baja salinidad). No sélo se ne-
cesita agua dulce en agricultura, ganade-
riay consumo humano directo (bebida y
comida) e indirecto (agua sanitaria), si-
no en la mayoria de los procesos indus-
triales, ya que el agua salada es altamente
corrosiva y produce dep6sitos que obs-
truyen la circulacion y reducen la trans-
mitancia térmica.

Se puede considerar que el agua salada
de los océanos tiene una media de 35.000
ppm (partes por millén en peso, es decir,
35 g/l 0 35 kg/m?) de sales disueltas (sue-
le usarse el acrénimo inglés TDS=sdlidos
disueltos totales), aunque en los mares
tropicales puede llegar casi al doble mien-
tras en los polares apenas llega a la mi-
tad. El agua que llamamos en general
dulce s6lo tiene unas 300 ppm de sales
disueltas. El limite maximo establecido
por la OMS (Organizacion Sanitaria
Mundial de la Salud de la ONU) para agua
potable es de 500 mg/I TDS. Nétese que
no solo el agua desalada es un bien eco-
némico, sino que del mar se extraen al

5. REFERENCIAS.

ano mas de 40 millones de toneladas de
sal comun y unas 750.000 toneladas de
magnesio (Ref. 4).

Otras veces no es el agua de mar la que
se quiere desalar, sino la de manantiales
y pozos salobres, cuya salinidad tipica es
de unas 3.000 ppm, bien sea para la pro-
duccion de agua potable o de riego. La
desalacion también es importante en los
procesos de reciclaje de aguas residua-
les de la actividad humana (industrial,
doméstica y metabdlica), pero global-
mente, el 70% de toda la capacidad de-
saladora es para agua de mar.

Afortunadamente, el ciclo hidroldgico
movido por el calentamiento solar (no
uniforme ni estacionario) del mar, desti-
la el agua (el agua de lluvia solo tiene
unas 10 ppm de sales disueltas) y luego
la precipita en las montafias donde ad-
quiere los minerales adecuados que dan
lugar al agua potable y a la de regadio.
Pero no siempre se dispone en tiempo y
lugar de agua potable (desiertos, zonas
semidesérticas como el Sur de Espana,
zonas costeras sin recursos hidricos, bu-
ques y artefactos flotantes para trafico
maritimo, plataformas marinas, etc.). Por
esta razdn los asentamientos humanos

han proliferado en las orillas de los rios
y lagos o cerca de manantiales y pozos
subterraneos, y la posibilidad de viajar
(nomadismo, comercio) ha estado siem-
pre condicionada a la disponibilidad de
agua potable. Debe sin embargo tenerse
en cuenta que las necesidades medias de
suministro de agua doméstica varian de
unos 10 litros por persona y dia en zona
rural poco desarrollada a unos 300 litros
por personay dia en zona urbana desa-
rrollada. Ello provoca como primera con-
secuencia indeseable que lo que en
determinadas zonas se puede calificar
como escasez de agua seria sobreabun-
dancia de ella en otro entorno socieco-
némico.

Aungue fue en los viajes oceanicos de fi-
nales del siglo XV cuando surgi6 la im-
periosa necesidad de potabilizar el agua
de mar (el agua transportada acababa con
el tiempo por no ser potable), la primera
aplicacién practica parece que fue hecha
por los espanoles en 1566 para resistir
en el asedio en la isla de Gelves (Tlnez),
siguiendo un procedimiento de alambi-
cado (destilacidn) parecido al descrito por
Leonardo da Vinci en 1490. Tratando adn
mas de imitar el ciclo hidroldgico, cuan-
do a finales del siglo XIX se comercializo
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el vidrio plano, se construyd en Las
Salinas (Chile) en 1872 una desaladora
solar de 20 m3/dia.

En algunas aplicaciones industriales (en
particular en las turbinas de vapor) se ne-
cesita vapor de agua puro, con concen-
traciones de sdlidos del orden de 1 ppm
(la primera destilacion suele arrastrar unas
10 ppm, por lo que se realizan varias des-
tilaciones en cascada), exento de gases
disueltos, de un pH neutro o ligeramen-
te alcalino para evitar incrustaciones, etc.,
y Se usan varios aditivos para conseguir-
lo. La salinidad es facil de medir por con-
ductometria eléctrica de la disolucion,
llegandose a resoluciones de 0,1 ppm.

Como veremos mds adelante alrededor
del 60% de la capacidad mundial de de-
salacion de agua (que con datos de 1993
es de unos 18.106 m¥dia) se encuentra
instalada en la peninsula arabiga, donde
comenz( el desarrollo a gran escala de
plantas potabilizadoras en los afios 50 (ya
por entonces se construy6 una planta de
2.500 m¥/dia en la isla de Lanzarote). La
desalacion de agua de mar es un proce-
S0 energéticamente muy costoso y por
eso sufrid una ralentizacion durante la cri-
sis energética de los afios 70 y 80.

1. TECNICAS FUNDAMENTALES DE DE-
SALACION.

El método general de desalacion es con-
seguir un estado termodinadmico segre-
gado, es decir, un equilibrio entre dos
fases con distinta

forzar un desequilibrio termodindmico
que haga que el proceso progrese en la
direccion deseada (enfriando el agua pa-
ra que congele, calentando el agua para
que vaporice, aumentando la presion del
agua para que fluya a través de la mem-
brana semipermeable).

Podemos clasificar las tecnologias de de-
salacian segun el tipo de proceso que se
aplique, en cuyo caso tendremos tecno-
logias con y sin cambio de fase. Las pri-
meras incluyen la evaporacion y la
congelacidn, mientras las sequndas en-
globan a las tecnologias de membranas
(6smosis inversa y electrodialisis). Se po-
drian también ordenar los procesos te-
niendo en cuenta las diversas formas de
energia utilizada en ellos (térmica, mecé-
nica, eléctrica, quimica); esta forma de
clasificarlos tiene interés en estudios eco-
némicos ya que el precio de la energia va-
ria considerablemente segun su origen,
siendo (a los precios actuales de fuentes
energéticas) la energia térmica la més ba-
ratay la energia quimica la més cara. La
destilacion se puede realizar con energia
térmica o mecanica, la smosis inversa
requiere energia mecanica, la electrodia-
lisis requiere energia eléctrica, y el in-
tercambio i6nico requiere energia quimica.

Otros procesos menos significativos co-
mo extraccion por disolventes, intercam-
bio idnico, separacidn por congelacion y
separacion de hidratos se han desarrolla-
do menos y estan limitados a casos muy
especiales, por lo que no serdn tenidos en
cuenta en este trabajo.

1.1 PROCESOS POR CAMBIO DE FASE
DEL AGUA

Son todos aquellos procesos que tienen en
comin el hecho de que el agua cambia de
fase dos veces: primero se evapora y des-
pués se condensa (procesos de destilacion)
o primero se solidifica y luego se lictia (pro-
cesos de congelacion). En ambos casos se
requiere un gran aporte de energia para el
cambio de fase, particularmente en el ca-
so de la evaporacion (casi siete veces més
que en el de congelacion). Por otro lado,
todos estos procesos dan lugar a un agua
producto de gran calidad, con contenidos
salinos menores de 30 ppm, lo que les ha-
ce particularmente adecuados para plan-
tas de produccion de agua que no solo sea
para consumo humano, sino para usos in-
dustriales que requieran un alto grado de
pureza (agua de alimentacion de calderas,
por ejemplo).

1.1.1 Destilacion de simple efecto.

En lafigura 1 se representa un esquema
general muy simplificado de este tipo de
plantas. Constan de dos intercambiado-
res de carcasa y tubos: un evaporador en
el que se forma vapor a partir del agua de
mar (AS) previamente calentada en el con-
densador y un condensador para con-
densar el vapor (V) producido. El vapor
se forma en los tubos del evaporador, en
el que el medio calefactor que circula por
la carcasa es vapor (VC) procedente de
una fuente exterior. El condensado (C) y
la salmuera (S) se descargan al exterior.

concentracion sali-

na, como sdlido y Ii-
quido (las sales

Evaporador

emigran de la red A
cristalina del agua),

ir 4
L Ve

liguido y vapor (las

sales apenas se va-

Condensador

porizan), o liquido y

liquido con separa-

cion semipermeable
(p.e. membrana de
acetato de celulosa
que retenga los io-

vs o

v AS

AD

nes hidratados),y Figura 1.- Destilacidn de simple efecto.
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El vapor producido sale del evaporador y
entra al lado carcasa del condensador,
donde se condensa en contacto con la su-
perficie fria de los tubos del condensa-
dor, y se descarga (AD) como agua dulce.
Por el interior de los tubos del conden-
sador circula agua de alimentacidn (AS)
para absorber el calor de la condensacidn,
y por tanto este agua se calienta. Al salir
del condensador, una parte del flujovaa
los tubos del evaporador v el resto se
bombea al exterior. El flujo que pasa al
evaporador debe ser, evidentemente, igual
a la suma del vapor producido para con-
densary la salmuera producida. A su vez
la cantidad de salmuera rechazada debe
ser suficiente para que se eviten concen-
traciones excesivas de sales con el con-
siguiente riesgo de incrustaciones.

Para que efectivamente se transfiera ca-
lor desde el vapor que se condensa en
el exterior de los tubos del evaporador al
agua del interior, la temperatura del va-
por exterior debe ser mayor que la tem-
peratura de ebullicidn del agua dentro de
los tubos. Como consecuencia la presion
dentro de los tubos debe ser menor que
en la carcasa, y el calor de evaporacion
del agua interior debe ser mayor que el
calor de condensacion del vapor exterior,
que esta a mas temperatura y presion.
Como consecuencia de esta diferencia en
el calor de cambio de fase, la condensa-
cion de cada kg de vapor externo pro-
porcionard menos de un kg de vapor.

1.1.2 Destilacion multiefecto.

Si se disponen varios evaporadores en
serie de acuerdo con lo expuesto antes,
se puede aumentar la cantidad de vapor
producida por una cantidad inicial de va-
por exterior, siempre que la presion en
los lados del evaporador de las cdmaras
sucesivas se mantenga decreciente pa-
ra asegurar el flujo de calor. En la figura
2 se esquematiza una planta de destila-
cion de triple efecto.

El primer evaporador, como en el simple
efecto, recibe vapor (VC) de una fuente ex-
terna, a una temperatura mayor que la tem-
peratura de ebullicion del agua en los tubos
del evaporador. El condensado (C) se des-
carga al exterior. El vapor producido (V) se
condensa en el lado de carcasa del segun-
do evaporador, proporcionando de esa ma-
nera el calor para la evaporacion de parte del
agua que estd en el interior de los tubos. Para
que se produzca este flujo de calor es nece-
sario que esta tiltima agua esté mas fria que
el vapor, de forma que el vapor generado en
este segundo efecto tendra una temperatu-
ray presion menor que los del primero. El
vapor formado en el segundo efecto con-
densa sobre los tubos del tercero, produ-
ciéndose un tercer incremento de la cantidad
de vapor que condensa sobre el lado de car-
casa del condensador.

En tanto que la condensacidn de cada kg
de vapor da como resultado ligeramen-

te menos de 1 kg de vapor, es claro que
la condensacion de 1 kg de vapor en el
primer evaporador producira algo menos
de 3 kg de agua en la ltima condensa-
cion.

El diagrama muestra la conexion de la
bomba de vacio que aspira del conden-
sador, y que por una parte elimina aire y
gases no condensables del sistemay por
otra produce un gradiente de presion en
la planta, de forma que el vapor y la sal-
muera pasen de un efecto a otro. El agua
dulce (AD) se extrae del condensador, que
asimismo recibe el agua de alimentacion
(AS). Una parte de ésta se descarga y el
resto es la que va al primer evaporador.
Esta multiplicacion del efecto de con-
densacion hace que se designen estas
plantas como multiefecto.

1.1.3 Destilacion flash.

Un método de particular relevancia a bor-
do de huques, aungue también usado en
instalaciones terrestres, es el de destila-
cidn stbita o flash. Aunque las plantas de
baja capacidad son de una sola etapa, na-
da se opone -como en los casos anterio-
res- a que se usen plantas multietapa
basadas en este principio, siendo el pro-
ceso similar al que se describe a conti-
nuacion.

En el caso de plantas de pequefia capaci-
dad (<100 m*/dia) para instalacion en bu-

Vv
Ve Evaporador 1 | Evaporador 2 > Evaporador 3 > Condensador
] > By
d B g <}
AD
T
I - T
4 — 4 4
AS
v

Figura 2.- Destilacién Multiefecto
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s

Evaporador

1

Condensador

evaporador se com-
prime hasta una pre-
sion suficientemente
alta para que su
condensacion su-

ministre calor para

la produccion de va-

por adicional. En la

figura aparecen los

tres pasos basicos

de la destilacion:

Eyector

gvaporacion, sepa-
racion y condensa-
cion. Se dispone de
AD un intercambiador
auxiliar de calor pa-
ra enfriar el destila-

Figura 3.- Destilacion flash

ques la evaporacion del agua de mar se
produce en un recipiente bajo vacio (en
torno al 97%) en el que como conse-
cuencia la temperatura de ebullicion del
agua sera muy inferior a la normal y por
tanto con una fuente energética exterior
sera posible calentar el agua de alimen-
tacidn para producir vapor que se con-
densara posteriormente.

La figura 3 muestra las caracteristicas
esenciales de una planta de destilacion
flash monoetapa de pequefa capacidad,
tipica para instalacion en buques. El agua
de mar (AS) se bombea a tres diferentes
servicios: alimentacion del evaporador,
alimentacion del condensador y (en los
casos que no haya bomba de vacio in-
dependiente) alimentacion del eyector
que produce y mantiene el vacio en el re-
cipiente principal. El evaporador es unin-
tercambiador (tubular o de placas) con
materiales adecuados al agua de mar (ti-
tanio o aleaciones de aluminio) en el que
por un lado circula el agua de mar y por
el otro el medio de aporte energético (AR)
que se esté usando (agua de refrigera-
cidn del motor principal en buques y va-
por en tierra son las opciones mas
usuales). Una parte del agua de alimen-
tacion (en torno al 15% de la de entra-
da al evaporador es una cifra tipica) se
evapora al producirse el intercambio de
calory el resto (S) cae al fondo y se bom-
bea al exterior.

El vapor producido (V) se hace pasar por
un separador de gotas (de malla metali-
ca o similar) y se pasa al segundo inter-
cambiador en el que se condensa usandose
como medio refrigerante agua de mar. El
condensado resultante se bombea al ex-
terior del recipiente para su almacena-
miento a bordo.

1.1.4 Destilacion por compresidn de
vapor.

Este proceso aparece esquematizado en
lafigura 4 . El vapor producido (V) en el

do y la salmuera,
precalentando con
ellos el agua de mar de alimentacion.

El agua de mar se hombea del pozo de suc-
cion a la planta, se pretrata con una pequena
dosis de aditivo de polielectrolito para pre-
venir incrustaciones y se pasa a través de
un intercambiador (generalmente de pla-
cas) donde se recupera el calor de la sal-
mueray del producto que se descargan de
la unidad. Las placas del intercambiador
son de titanio, material totalmente inmu-
ne ala corrosion por agua de mar. La
alimentacion pasa entonces de los inter-
cambiadores a un condensador elimina-
dor de aire, que descarga la alimentacion

Evaporador \V

AS

Condensador

%
Compresor i|
? S v +
< < 5 AD
AS

Figura 4.- Destilacidn con Compresién de Vapor
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ala vez que elimina el aire del condensa-
dor principal.

El agua de mar se mezcla con la salmue-
ra recirculada, y mediante la bomba de
recirculacion se rocia sobre los tubos del
evaporador y cae en forma de spray so-
bre la superficie externa de los tubos en
cantidad suficiente para asegurar una pe-
licula delgada y continua. El compresor
causa, debido a la succian, una depresion
que provoca la evaporacion de una parte
del agua salada. El vapor formado, des-
pués de pasar por un separador de go-
tas, es absorbido por el compresor
rotatorio, comprimido y descargado en
el interior de los tubos del efecto donde
se condensa, suministrando su calor la-
tente al agua de mar que se encuentra en
el exterior de los tubos.

El resto de agua de mar o salmuera se va
acumulando en la parte inferior de la ca-
mara; una parte de la salmuera se com-
bina con nueva agua de mar y cae de
nuevo en spray sobre los tubos de la cé-
mara. El condensado (agua dulce) y el
exceso de salmuera, se bombean fuera
de la unidad después de pasar por los in-
tercambiadores de calor con la alimenta-
cion del agua de mar. Los gases no
condensables son extraidos continua-
mente del sistema con una bomba de va-
cio que esta conectada al condensador
eliminador de aire y que también sirve pa-
ra crear el vacio inicial.

La caida del agua de mar en pelicula so-
bre los tubos hace que se obtengan coe-
ficientes de transmision de calor muy
altos; como ademas las superficies de
transferencia de calor suelen estar so-
bredimensionadas se reducen el salto tér-
mico especifico y la energia requerida por
el compresor. Ademas, la recirculacion
de salmuera es muy inferior a la nece-
saria en procesos de circulacion forzada,
lo cual representa un ahorro considera-
ble de energia de bombeo.

La temperatura del agua de mar en la
planta no suele sobrepasar 65 C, por lo
que en comparacion con los otros siste-
mas, que pueden alcanzar 100 °C, la car-

ga térmica que debe mover el intercam-
biador de agua de mar de entrada es mu-
cho menor, por lo que el propio
intercambiador es pequefio y compac-
to. Ademas, debido a esta baja tempera-
tura, su superficie se ve menos afectada
por las incrustaciones, requiriéndose por
lo tanto limpieza en muy raras ocasiones.
La economia de este proceso es favora-
ble, debido al uso regenerativo de calor,
como se ha descrito.

No hay cambios significativos de pro-
duccion ante variaciones de salinidad,
siendo la capacidad practicamente cons-
tante desde aguas salobres de baja sali-
nidad hasta aguas marinas muy saladas
(4,5% en el Mar Rojo).

1.2 PROCESOS QUE UTILIZAN MEM-
BRANAS.

Los procesos anteriores realizan la sepa-
racion del agua dulce a partir de agua sa-
lada por cambios de fase del agua, es
decir que se separa agua en forma solida
0 de vapor. La energia de separacion es
en es0s Procesos practicamente propor-
cional a la cantidad de agua producida,
pero es casi independiente de la salinidad
de la alimentacion. Existen procesos en
los que las sales no deseadas o el agua
se separan de la solucion por medio de
membranas selectivas. Son especialmente
aplicables a aguas de poca salinidad don-
de la energia necesaria para producir una
cantidad dada de agua dulce es menor
que la necesaria mediante un cambio de
fase, en destilacidn o en congelacidn.

La calidad del agua obtenida en desala-
cion por membranas no es tan alta como
en los procesos de destilacion, pero es
en cualquier caso suficiente para uso hu-
mano, riego y uso industrial general, aun-
que no valdria para alimentacion de
calderas, por ejemplo.

1.2.1 Osmosis inversa.
Osmosis es el proceso de transferencia

de agua a través de una membrana que
separa dos soluciones, produciéndose la

transferencia desde la solucion menos
concentrada hacia la mas concentrada.
La desalacion de agua por 6smosis in-
versa toma su nombre del hecho de que
el agua pasa de la solucion mas concen-
trada a la menos concentrada, proceso
inverso al de dsmosis normal. El meca-
nismo para conseguirlo es someter al
agua a una presion mayor que la presion
osmotica de la solucion salina.

Las membranas sintéticas de dsmosis se
empezaron a utilizar en desalacion en los
anos 70. Hay referencias anteriores a nivel
de laboratorio, pero s6lo pudo empezar su
uso masivo industrial cuando se resolvie-
ron adecuadamente los problemas de su
resistencia mecanica y la transmisividad de
agua necesaria para acometer un proce-
so de desalacion a un coste razonable.

Las membranas son de acetato de celu-
losa o polimeros organicos como las po-
liamidas y se fabrican por moldeo a
temperatura controlada en formas pla-
nas, tubulares o de fibra hueca, con es-
pesores pequerios, del orden de décimas
de milimetro. La disposicion mas simple
es de tipo carcasa y tubos, con el agua
salada circulando por el interior de los tu-
bos a alta presién, del orden de 3 MPa
para aguas salobres y bastante superior
(en torno a 7 MPa) para agua de mar.
Debe tenerse en cuenta que en los pro-
cesos de dsmosis inversa la energia ne-
cesaria es proporcional a la presion
osmotica de la solucion, que a su vez au-
menta con la salinidad. Ello hace que en
la actualidad se aproveche para mover
una pequefa turhina el efluente de las
membranas, ya que de otro modo el ren-
dimiento energético del sistema empeo-
ra innecesariamente.

La 6smosis inversa, como veremos mas
adelante, esté ya establecida como uno
de los métodos mas comunes de desa-
lacion, particularmente en los casos en
que no haya requerimientos muy estric-
tos de salinidad del producto. Se puede
obtener sin dificultad agua con 300 ppm
de sales (muy por debajo de los limites
establecidos por la OMS) a un coste ener-
getico francamente razonable (en torno a
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40 MJ/m?). Por otra parte, al estar dis-
ponibles en el mercado las membranas
y ser necesario tan sélo el proyecto de
montaje el método de dsmosis inversa
esta técnicamente al alcance de casi cual-
quier ingenieria por modesta que sea.
Ello hace que los procesos de 6smosis
inversa ocupen el segundo lugar mun-
dial en capacidad total instalada y tengan
una tendencia clara a seguir mejorando
posiciones.

1.2.2. Electrodilisis.

Didlisis es la difusion a través de la mem-
brana de las sales disueltas, difusion que
transfiere iones desde la solucion mas
concentrada a la menos concentrada. El
grado en que tienen lugar estas transfe-
rencias y difusiones varia de una mem-
brana a otra, pero en conjunto las
membranas de 6smosis inversa transfie-
ren relativamente pocos iones disueltos
y las membranas de didlisis permiten la
transferencia de s6lo una pequefia canti-
dad de agua. En electrodialisis, la energia
necesaria es proporcional a la cantidad
de iones eliminados (no a la salinidad de
la alimentacion), y puede ser relativamente
baja si la salinidad inicial es de menos de
5000 ppm TDS.

En la electrodidlisis el agua salada se di-
vide en dos corrientes y los iones no de-
seados se separan de una de ellas, que
pasa a ser la corriente de producto, y se
anaden a la otra, que es la de salmuera o
concentrado. El movimiento de iones de
una corriente a la otra se consigue me-
diante un potencial eléctrico de corriente
continua, transversal al flujo de agua que
hace que los iones emigren a través de la
corriente v de las membranas. Estas
membranas selectivas se instalan por pa-
res, en los que una de ellas permite el pa-
so de los iones positivos y rechaza los
negativos, mientras la otra permite el pa-
so de los negativos y rechaza a los posi-
tivos

Una pila de electrodialisis consiste en pa-
res de membranas colocados paralela-
mente unos a otros, con cada par de
membranas adyacentes separadas por

espaciadores de poco mas de 1 mm en-
tre los que circula el agua salada. La co-
rriente eléctrica fluye en horizontal entre
las dos placas de electrodo situadas a los
dos extremos de la pila, y distribuyen la
corriente por toda la superficie de las
membranas. Los flujos de agua entre ca-
da dos membranas en canales alternos
se agrupan siendo uno de ellos el agua
producto vy el otro el concentrado.

El proceso de electrodialisis no puede eli-
minar totalmente los iones de la corrien-
te de agua ya que ello requeriria un alto
voltaje para vencer la resistencia en el
agua muy pura. Desde un punto de vis-
ta practico, se puede equiparar el resul-
tado medio en el producto con el que se
obtiene en dsmosis inversa (300 a 500
ppm). Puede estimarse en la practica que
el paso de agua salada a través de una pi-
la produce un agua producto con la mi-
tad de la salinidad de entrada. Cuando una
separacion del 50% no es suficiente pa-
rala calidad de producto deseada, es ne-
cesario operar diversas pilas en serie, para
iraumentando la calidad del efluente. Ello
significa que con agua de mar de unas
35.000 ppm, se requeririan siete etapas
para reducir el producto a 500 ppm. El
coste del equipo aumenta naturalmente
con el ndmero de pilas, y la cantidad de
energia (intensidad de corriente) necesa-
ria aumenta también. Por todo ello la elec-
trodialisis es de uso mas frecuente que la
destilacion para aguas no muy salinas,
hasta 5.000 ppm. pero es mds cara que
aquélla para aguas muy salobres o de
mar.

2. LA DESALACION DE AGUA EN EL
MUNDO.

Actualmente en el mundo, excluyendo las
de los barcos, hay unas 8000 plantas de
desalacion mayores de 100 m*/dia, aun-
que solo el 30% de ellas desalan agua de
mar. La capacidad de produccion de agua
desalada en diciembre de 1993 asciende
a 17.106 m3/dia, con un 70% provinien-
te del mar. La distribucion por paises de
esa capacidad se da en el grédfico 1y en
la tabla siguiente:

2.1 DISTRIBUCION POR PAISES

Pais Capacidad
(mé/dia)
Arabia Saudi 5.020.324
Estados Unidos 2.749.816
Emiratos Arabes 2.081.091
Kuwait 1.523.210
Libia 677.750
Japon 665.872
Quatar 562.074
Irdn 429973
Espaia 412.348
Italia 407.483
Ex URSS 393.971
Iraq 333.093
Banrein 315.197
Alemania 224.090
Argelia 204.312
Antillas Holandesas 196.738
Hong Kong 183.694
Corea 174.628
Oman 162.096
Malta 146.654

Se ohserva que las zonas del mundo con
una mayor capacidad son los paises ara-
bes en general, ademéds de Estados
Unidos y Japdn. En Espafia se encuentra
instalada una capacidad de 412.348
m?/dia, lo cual supone un porcentaje sig-
nificativo de la capacidad total mundial,
del orden del 2,4 %. Un notable porcen-
taje del total espafiol estd instalado en las
islas Canarias.

En cuanto a la distribucion por proce-
s0s, es la que aparece en la tabla si-
guiente vy en el grafico 2, donde se
aprecia como algo més de la mitad (51,5
%) de la capacidad total corresponde a
plantas MSF y un 32,7 % a plantas de
dsmosis inversa, que son los dos mé-
todos de uso masivo (obsérvese que en-
tre los dos cubren casi el 85% de la
capacidad mundial total). Se dan asi-
mismo los consumos energéticos me-
dios de los tipos principales, que
comentaremos mas adelante. Es impor-
tante observar que en los ultimos afos
se estd alterando la distribucidon en fa-
vor de los procesos de compresion de
vapory 6smosis inversa.
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2.2 DISTRIBUCION DE SISTEMAS.

Ver Tabla adjunta

2.3 ASPECTOS ENERGETICOS.

Si se parte del hecho de que en general
se dispone libremente de agua de mar, el
coste energético minimo de separacion
del agua serd la diferencia de potenciales
quimicos Dy entre el agua salada v la dul-
ce, que puede estimarse como

Ap =RTIn(1-x) = -xRT, donde R =8,3
J/(mol.K) es la constante de los gases, T=
288 K es la temperatura ambiente (15 °C)
y x la fraccion molar de soluto, que al po-
der considerar totalmente disociada la sal
serd el doble de la de la sal.

Por tanto, para una fraccion méasica me-
dia del mar de 35.000 ppm y teniendo en
cuenta las masas molares respectivas
(0,058 kg/mol para el NaCl y 0,018 para
el Hy0), resulta ser Ap = 2,8 MJ/m*, que
a 3 Pta/MJeléctrico son 8,5 Pta/m?®, mien-
tras que en realidad el coste total a pie de
planta (inversion mdas operacion y man-
tenimiento, siendo preponderante el cos-
te energético) es actualmente mayor de
150 MJtérmico/m?, que a 1 Pta/MJtrmico Son
150 Pta/m?.

Es interesante notar que si se llegase a des-
tilar agua a menos de 25 Pta/m® se amplia-
ria enormemente la demanda, pues a esos
precios puede resultar rentable su utilizacion
agricola para regadio por goteo. Notese que
estos precios son a pie de planta y sin tasas;
el usuario doméstico en Madrid (donde se
toma el agua de los rios de montaria a 50
km, sin apenas tratamiento) ya la pagaa 100
Pta/m®. Resulta entonces que el problema
de la desalacion de aguas no es de disponi-
bilidad, ni de tecnologia, ni siquiera de Ii-
mites tedricos termodindmicos, sino del alto
coste energético de funcionamiento real de
las plantas desaladoras, razén por la cual
la desalacion ha prasperado principalmen-
te en paises energéticamente ricos (paises
del Golfo y USA).

Salvo la dsmosis inversa, todos los mé-
todos de desalacion técnicamente ma-

Irag
Ex URRS 2%
2%

CAPACIDAD INSTALADA

Emiratos Arabes
12%

Arabia Saudi
IN%

Estados Unidos
16%

Grafico 1

(Tipo de Proceso Capacidad % Consumo medio
m3/ dia

Multietapa flash (MSF) 9.633.347 51,5 100 MJ/ms3
Osmosis Inversa (OI) 6.109.244 32,7 70 MJ/m3
Electrodidlisis (ED) 1.070.005 57 150 MJ/m3
Multiefecto (ME) 765.143 41 80 MJ/m3
Compresion de Vapor (CV) 686.418 3.7 150 MJ/m3
Membranas (MS) 341.299 1,8
Otros 49,798 0,3
Hibrido 46.765 0,2
Ultrafiltracion (UF) 8.038 0,0
Congelacion 210 0,0

TOTAL 18.678.000 100,0

Distribucidn de Sistemas

duros (MSF, RO, MED) tienen en comiin
el calentamiento y la vaporizacion del agua
salada en vacio. Aunque se han ensaya-
do en el pasado métodos de desalacidn
por arrastre de aire (Ref. 7), también se

basaban en el calentamiento del agua de
aporte.

Hoy dia, se puede obtener agua con un con-
sumo de energia de unos 33 MJ/m? (9

FCompunen{e

Compresor de Vapor
Bomba de recirculacidn
Bomba de salmuera
Bomba de producto
Bomba de vacio
Bomba de aceite
Bomba de dosificacion
Potencia Total (kW)

Potencia Potencia
Requerida (kW) Instalada (kW)

210,5 275,0

10,5 15,0

6,2 i

7,1 11,0

49 55

0,15 0,25

0,23 0,33

239,58 314,58

Tabla de Potencias Requeridas.
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Muttiefecto (ME)
o
o
Electrodialisis (ED)
6%

Osmosis inversa (O}
33%

TIPOS DE PLANTAS

Compresion de Vapor (CV) &
4% Olrozscfpns

Mulietapa ﬂalush (MSF)

51%

Gréfico 2

kKWh/m?), lo que puede representar un cos-
te energético de unas 90 pesetas/m’. Como
ejemplo, las potencias requeridas en una
planta de 500 m*/dia del tipo CV son:

Las cifras anteriores, tomadas de un ca-
so real, dan un consumo especifico de
energia de 41,4 MJ/m?® (11,5 kWh/m?),
normal en plantas de este tipo. El consu-
mo energético garantizado en las ofertas
suele ser de 43,2 MJ/m? (12 kWh/m?).

Aunque a partir de los afios 70 se estan
construyendo plantas comerciales para
desalar el agua de mar por 6smosis in-
versay a pesar de que la mayoria de las
plantas recientes de desalacion de aguas
de pozo salobres y algunas plantas mo-
viles si que utilizan la 6smosis inversa (e
incluso la electrodidlisis si la concen-
tracion en sales es pequefa), las mayo-
res plantas comerciales (con més del
70% de la produccion mundial) son tér-
micas (como la propuesta para Mallorca
y Gran Canaria, de unos 40.000 m*/dia
cada una), siendo las de mayor rendi-
miento las de tipo MED con bomba de
calor de absorcidn.

La situacion actual puede resumirse en
términos muy generales en |a siguiente
forma:

*Para pequefas capacidades (<200
m‘/dia) y montaje a bordo de barcos las

plantas de generacion de agua dulce son
de evaporacién bajo vacio y utilizan el
calor residual del agua de refrigeracion
del motor principal y/o auxiliares. El con-
sumo energético en estas plantas que-
da fuertemente distorsionado en su
aspecto economico al utilizar una ener-
gia residual de coste incierto, pero en
todo caso bajo.

« Para capacidades medias y generacion
de agua potable y de riego se usan uni-
dades de 6smosis inversa (y de elec-
trodialisis si el agua de entrada no tiene
mucha sal). Las unidades térmicas tie-
nen la misma eficiencia tanto si se par-
te de agua de mar o de pozo y si se
desea agua potable o destilada.

» Para capacidades altas (>500 m¥/dia)
y requerimientos duros de salinidad en
el agua producida se usan plantas de
compresion de vapor que son muy sen-
cillas, faciles de construir y con poco
gasto de mantenimiento, pero que re-
quieren un aporte apreciable de energia
mecanica. Alin asi son en este momen-
to las mas comunes en zonas turisticas
insulares escasas de agua.

* En el caso especifico de que exista una
planta de generacion de potencia eléc-
trica se usan los tipos MED y MSF, que
pueden funcionar con el calor residual
de la planta, necesitando muy poca po-

tencia mecdnica (para las bombas de li-
quido), por lo que la combinacién de cen-
tral eléctrica y planta desalinizadora
(cogeneracion) ha sido bastante frecuen-
te. El estudio econémico de estas plantas
se presta a distorsiones al no ser facil eva-
luar el coste real de la energia de la planta
eléctrica que consume la desaladora. No
es cierto, al menos en muchos casos, que
la energia sea enteramente residual, sobre
todo cuando haya que modificar la tltima
etapa de la turbina para obtener un vapor
de caracteristicas suficientes para usarse
en la planta de desalacidn. La tendencia ac-
tual parece ser un discreto distanciamien-
to de la cogeneracion, independizandose
en lo posible la planta eléctrica de la de de-
salacion.

En cuanto al estado actual de la investi-
gacion sobre este tema en Espafia, hay
que reconocer que las grandes plantas
desaladoras disefiadas y construidas por
empresas espaiolas usan tecnologia ex-
tranjera, y que la [+D se encuentra en los
centros publicos, principalmente en el
CIEMAT, donde se han desarrollado va-
rios prototipos y una planta experimen-
fal (en la Plataforma Solar de Almeria) de
aprovechamiento de la energia solar pa-
ra la desalacion (Ref. 3), en la que ha co-
laborado la E.T.S.1.I. de Sevilla. También
se han realizado estudios de membranas
para 6smosis inversa en la Universidad
de Granada.

3. DESALACION POR ARRASTRE POR
AIRE.

El método cuya viabilidad tedrica se va
a investigar no es de calentamiento, sino
de enfriamiento, pudiendo decirse que en
lugar de destilar directamente el agua de
mar, lo que en realidad se intenta hacer
es deshumidificar el aire casi-saturado
procedente de una niebla salina. Para ello
se va a utilizar un aporte externo minimo
de energia, ya que se va a usar la capaci-
dad de enfriamiento por evaporacidn de
la propia agua de mar con aire no satu-
rado. Debe observarse que si se consi-
dera libremente disponible un ambiente
sin equilibrio termodinamica, compues-
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to de agua de mar y aire no saturado, el
coste energético de desalacion puede en
estricta teoria hacerse nulo: se pone en
un recipiente agua salada y aire, se deja
que se evapore el agua hasta que sature
el aire, se tira el agua salada y se condense
el agua dulce por enfriamiento evapora-
tivo de otra parte de agua de mar.
Obviamente, en la realidad habra que con-
sumir alguna energia para mover los flui-
dos, y previsiblemente el rendimiento
energético de una instalacion de labora-
torio serd mucho peor que el de las plan-
fas de desalacion comerciales, lo cual no
resta interés al estudio del sistema.

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

La idea basica de la instalacion que se
piensa construir puede verse esquemati-
camente en la figura 5. Bl aire seco (1)
(supongamos que a 25 °C y 50% de hu-
medad relativa) entra al evaporador adia-
batico, en el que hay una capa (2) de agua
salada con una concentracion de sales de
35.000 ppm. El aire sale (3) presumible-
mente saturado y a la temperatura que
corresponda segun las condiciones am-
bientales y del proceso. Una parte de es-
te aire saturado entra al evaporador
isotermo del que sale nuevamente a 25

°C, mientras el resto pasa directamente
al condensador, en el que actia de medio
refrigerante. El aire saturado procedente
del evaporador isotermo se condensa
dando origen al agua dulce (8).

En el diagrama entalpia-humedad (h-w)
la evolucion basada en el esquema an-
terior es primero una saturacion adiaba-
tica del aire seguida de una evaporacion
isotermay una condensacion (deshumi-
dificacion).

Para una pequefa instalacion de labora-
torio, de sobremesa, se puede estimar
que si se alimenta con una corriente de
aire de 0,010 m?/s y se procesa sélo el
20%, usando el otro 80% para la refrige-
racion (produciendo casi 50 W de frio),
es posible obtener del orden de 1 cm’ de
agua destilada por minuto.

3.2 FORMULACION BASICA
3.2.1 Velocidad del aire.

Se ha construido un evaporador de labo-
ratorio cuyas dimensiones son 1500 mm
de longitud (L), 300 mm de anchura (a)
y 50 mm de altura (2). Lleva una tapa es-
tanca con dos aberturas en los extremos,

por una de las cuales se aspira aire me-
diante una hateria de miniventiladores ex-
tractores. Evidentemente, la velocidad de
circulacion del aire dentro del evaporador
dependera de cuantos extractores se ha-
gan funcionar si dentro del evaporador
no hay agua.

En el caso de que queramos variar la ve-
locidad del aire de forma continua y con-
trolable, sin necesidad de variar el
nimero o la potencia de los extractores,
basta con llenar parcialmente el evapo-
rador con una cantida definida de agua,
que da origen a una capa de agua de es-
pesor f. La seccidn inicial de paso de ai-
re es A. Si suponemos conocida la
velocidad vo del aire a lo largo del eva-
porador sin agua, por haber sido medi-
da previamiente, al alcanzar el agua una
altura htendremos, al ser el gasto mé-
sico constante:

p.Vy.A= p.vy.(A-h.a)

V,.A
Vy= ==mmmmesmmeeee
A-ha

con lo que la nueva velocidad v, se de-
termina a partir de v,

Evaporador Adiabético
i

Evaporador Isotermo

previamente medida con
el anemometro que se
describe en el apartado
5 de instrumentacion. Su

> valor debe corregirse en
20% funcion de la temperatu-
2 Do ™ 9 g _ ray presion ambientales,
1_Aire 2 Agua Salada 5 Aire Saturado 6 Aire. como luego veremos.
S ol s 4 | 259 &é%tecmﬂ
50% HR 35000 ppm T 100% HR 2% HR 3.2.2’R.elat:iones psi-
3 _Aire Saturado 4 Salmuera 30% sl
18 ¢ 290 ’ 7 Aire Saturado Dgaglu_?:l St lacion d
h estilada ara la formulacion de
TR HR i 70',000, i 3 20°C 2020 los dos modelos que se
6 100% HR 0 ppm detallan mas adelante se

7 7

Condensador

utilizan las férmulas bé-
sicas de interrelacidn en-
tre humedad, presion y
temperatura. La formu-
la basica de relacién en-

Figura 5 .- Esquema Basico

tre la presion p*(T) y la
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temperatura T de equilibrio bifasico del
agua pura es:

con los siguientes valores de referencia:
T*=298 K;
p*(T®) = 3,17 kPa;

hN&‘.MV
------------- =5300 K.
Ry

donde h,, es la entalpia de cambio de fa-
se del agua (2,5 MJ/kg), Mv la masa mo-
lar del vapor de agua (0,018 kg/mol) y R,
la constante universal de los gases (8,314
J/(molK)).

Despejando el valor de p*(T®) y utili-
zando los valores anteriores queda:

My 11
PA(T) = P(T°) EXP(rmrrerfmmmm - )
Ry T T
1 1
= 3,17 exp(5.300(==--- - ==---- )
298 T

donde debe expresarse Ten K para ob-
tene p*(T)en kPa.

La relacion entre la humedad absoluta
wy la relativa F del aire para cada presion
py temperatura T ambientes se obtienen
con la siguiente ecuacion:

D,
Ep (1) M,
W=
D
1_ i *
riL (7

donde wes la humedad absoluta
(M gua/ Maire), @ 12 humedad relativa co-
rrespondiente, p*(T) la presion de equi-
librio en kPa calculada antes, pla presion
ambiente que introducimos en cada ca-
50 expresada asimismo en kPay M, es
la relacion entre las masas molares del

vapor v el aire (0,018/0,029=0,622).
Sustituyendo y despejando @ queda:

D
0,622-p* (T)
P L
> 0,622+w) p* (T)
1-5 0 (D

Si se usa para expresar wla relacion de
Masas ¥aq,q/Kysire €N VEZ de ga_gua/gElire ha-
bria que multiplicar w por mil y las for-

mulas anteriores quedan:
@
622—g (n . -
W— 622+w) p* (T)
-5 (7

3.3 MODELIZACION DEL PROCESO.
3.3.1 Modelo de evaporacidn natural.

Si se supone en primera aproximacién
que la evaporacion de

De la observacion de las cifras se dedu-
ce que, a expensas de confirmar la expe-
riencia con otras mediciones, la estimacion
de la velocidad media de evaporacion des-
de los tubos de ensayo en un ambiente con
una humedad relativa media del 51 % y una
temperatura media de 21°C es 0,70 mm/dia
para agua destilada y agua de red y de 0,63
mm/dia para la solucidn salina utilizada.
Suponiendo que las cifras sean aplicables
al evaporador cuyas dimensiones exactas
interiores son 1495 mm de longitud y 280
mm de anchura, tendremos unas expecta-
tivas de evaporacion total en él de 305,6
cm?/dia en agua destilada y agua de red y
276,3 cm®/dia en agua salada.

Con estas cifras, una vez medidas la tem-
peratura, presidn y humedad relativa del
aire a la entrada y calculando el aire que
circula por el evaporador en funcidn de
su velocidad y seccion de paso, se pue-
de predecir la humedad relativa del aire a
la salida aumentando la humedad abso-
luta de entrada en la cantidad previsible-
mente evaporada de agua, cifra de la que

agua de la superficie libre

mk:? I T ENSAYO #1
dentro del evaporador Se | | —rss—{ pasl s {|Tes | wes w5 | s —]
produce en forma natural, e e i m 1 ety |, L~
con independencia de la | [Seaes s | 3o S0 || ss | 5 ] SeTarln | &

. . O&-may-96 | 1 .0 .0 X X o
velocidad del aire, Se re- || fomeess|ia|es |0 || Tio [ o [ Tis | 1is | ; | &
4 7 : | 16may-86| 20 | 130 14,0 150 160 150 60 | 20 54
qu]e]‘e prewamente rea“- 20may 96| 24 | 150 165 17,0 180 17.0 18,0 19 54
ici e S o o T ha i A 2ol o o] | =

zar unas medtcuqnes Lol o T2 22 S

simples de laboratorio.
EVAPORACION NATURAL

Se han utilizado tubos de

ensayo con una disolu-

cion salina de 35 g/l (tu-
bos 1y 2), con agua de

red (tubos 3y 4) y con
agua destilada (tubos 5 y

6), para poder comprobar
posibles diferencias en el

ritmo de evaporacion, aun

cuando no son previsibles.

Se toma una referencia y

se mide periddicamente el : o ,
descenso de altura en ca-  ||gz o g ] l
dauno de lostubos. Elre-  |{psasesticn |__ormmia 24 gj;;‘gjgl SED o)
sumen de los resultados  |{Ssusnsica | oSmmids {72 _jmmin’s fra1e- gy |
se da en la tabla de datos I L i | —

de ensayo.

Datos Ensayo Evaporacidn Natural
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3.3.2 Modelo de evaporacion forzada.

el el B

finalmente deduciremos con las formu-
laciones anteriores la humedad relativa
de salida.

Este modelo, tan sencillo como proba-
blemente inexacto, obliga a variar la ve-
locidad del aire en el evaporador a base
de conectar mas o menos extractores.
Si quisiésemos variar la velocidad ana-
diendo agua disminuiriamos la seccion
de paso en la misma medida que au-
mentariamos la velocidad, al ser el flujo
mdsico de aire practicamente constan-
te para una capacidad de extraccion da-
da (haya o no agua en el evaporador),
con lo que el modelo daria una hume-
dad relativa de salida constante para
cualquier espesor de capa de agua.

Para un campo de velotidades de aire en-
tre 0y 3 m/s, que parece el adecuado pa-
ra las capacidades de los miniextractores
utilizados, la mo-

Lainvestigacion, en su fase actual, es tan
s0l0 una pequefia instalacidn de labora-
torio destinada a obtener medidas expe-

delizacion daria
los resultados
detallados en la

MODELO 1. EVAPORACION NATURAL

EVAPORADOR ADIABATICO

e Pradiccitin
—< - Ambiente

hoja de calculo i
adjunta. La hoja -
de célculo utiliza- -
da tiene acceso §on
autométicoauna | 3 =
tabla de datos fi- LR
sicos del aguay

el aire que no se

detalla por no te-

ner particular in- g
terés.

Velocidad media del airs (m's)

T 8 8 B
=
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§MODELIZACISN DEL EVAPORADOR ADIABATICO. | MODELO #1
| [ EV,
S — Se supone en éste modelo, algo mas re-
| alista que el anterior, que la evaporacion
| de agua de la superficie la produce la con- S
i 2000 g veccion del aire que fluye sobre ella. La E
e / formulacion empirica de! coeficiente con- S
T vectivo se hard con la correlacian de ré- I
Condicicnes amblentales, Datosdeagireyagua | . i gimen laminar 0 mixto, aunque con el 0
:mw Bonid Pl ';;";’ campo de velocidad previsto es posible N
am biente i @ entraca W= " - y
— 0% oo 9979 kgim® que en ningan momento se llegue a ré-
miga | BosoTsos gimen turbulento. La determinacion de la E
—— I formula a usar para el nimero de Nusselt S
AT Mfﬁﬂ'—'“—“—?iﬁ la hace la propia hoja de calculo en fun-
calculo] M are salida salda s P
is T S % cién del valor del nimero de Reynolds. T
0,00 0,00 0,0000 100% E
0,20 0,23 0,0038 16,03 92% ; . A .
0,40 0.46 0,0075 11,45 85% Ahora si es posible variar la velocidad C
o2 e o A del aire en forma continua mediante la
100 115 T 001 E71 g variacion de la cantidad de agua del eva- N
1.40 161 0,0263 818 7% porador, por lo que la tabulacion de re- I
18 B 22 Pt sultados se hace precisamente en C
= ) 00375 AL 2% funcion de dicha cantidad de agua. Cada A
2.40 277 0,0450 7.64 % valor de m,,, hace variar la altura de ca- S
280 200 ooaee o8 b pa liquida A, la velocidad del aire y en
3,00 3,46 0,0563 7.49 43% consecuencia el nimero de Reynolds, el
— de Nusselt y el coeficiente de convec- D
M sgua \':‘:ﬁf;ex;a b i e cion. Las predicciones para un rango de
] agu
xmmm S eicoiiad o e ool masas de agua entre 0 (evaporador en
M we |Masa de aire en movimiento seco) y 10000 g (evaporador casi lleno)
W o Tmedzd abl;é'daddei ?"e alia sﬂ“— estan detalladas en la hoja de calculo ad-
st e junta y representadas graficamente en
f funcion de la velocidad del aire.
4. INSTRUMENTACION.
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N DEL EVAPORADOR ADIABATICO. T

T T 1

MODELD 7 FLUJO LAMINAR DEL AIRE

EVAPORADOR ADIABATICO

| |
|EVAPORADOR ADIABATICO
g

. .

—!| que nos permitan las

posibilidades econo-

rimentales que sirvan de apoyo al estu-
dio de la viahilidad del proceso de desti-
lacion por arrastre de aire y enfriamiento
evaporativo, directamente relacionado
con la desalacion de aguas marinas. Otra
utilidad del estudio puede resultar de ob-
tener datos para construir y validar mo-
delos de transmision de calor y masa.

En la fase en que nos encontramos se tra-
ta de comprobar experimentalmente el
evaporador adiabatico descrito anterior-
mente. Las mediciones basicas, de acuer-
do con todo lo expuesto, son el caudal y
velocidad del aire, su grado de humedad
relativa y su temperatura. Estos datos se
miden en el aire que entra por un extre-
mo del evaporador y se vuelven a medir
a su salida por el extremo opuesto.

Para el instrumentista la dificultad resi-
de, principalmente, en la pequefiez de
las cantidades a medir y de sus varia-
ciones relativas. Por otra parte habra que
evitar que las variaciones de aquellas
magnitudes que puedan afectar a las me-
didas en curso magnitudes de influen-
cia) perturben de manera sensible los

micas, con registroy
muestreo periddico, de forma que se pue-
dan obtener los valores que correspon-
den a un régimen permanente.

4.1 MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL
AIRE.

Se utiliza el modelo Velocicheck
8310/8315 de TSI Incorporated. Se trata
de un equipc portatil que se alimenta por
baterias. La técnica utilizada para medir
la velocidad del aire es anemometria de
hilo caliente a temperatura constante, en
la cual el sensor se mantiene a una tem-
peratura constante por intermedio de un
circuito de control.Cuando aumenta la ve-
locidad del aire que fluye a través del sen-
sor, se requiere un mayor aporte de
potencia eléctrica para mantener esta tem-
peratura. Por tanto la potencia eléctrica
suministrada al sensor se encuentra di-
rectamente relacionada a la velocidad del
aire que circula alrededor del sensor.

Un aspecto importante es que la influen-
cia de la temperatura ambiente se en-
cuentra compensada automaticamente.

i
: |
" Condiciones amblentales. | Datos del aire. ! \ atos del H
T ssserte 2 e 1191 kg [paye  OS7.Skgm' H
P smoerts 968 KPa | ot 689ka Ty - 200%C | |
P smens 40% hy 2257 kdikg
Mgy, z | v, D.A Re h M evaporass | ::l::,;m l;’um
e = W 3 o T = 03 035 038 D41 043 048 049 053
o | 0,00 | 032 | |0,086] 1775 7,6 | 0.06+00 B .67 - Velocidad media del alre (mis)
3E-03 7,96
éﬁ qe:g f'g% Haore :E ::3 e | 749 %
{4000| — [891] 038 | |0072| 1&21] 92 | 37503 i 7,52 | 4%
) , X | 756 44% . . o ¥
oma——THsslo —413,3 sel iz Tiem i@ |l | valores obtenidos,  Estosignifica que el efecto de las varia-
| 857 ), , 3503 7,64 % o . A
800| 1783|040 | [o0se[ 18701 115 | 4esws || 7% a| | afectandoconelloa  ciones de latemperatura ambiente se eli-
X 11 49503 7.7 a45% . . Pt
ot | o omrise a3 | esem ||| —| ve ||| | las conclusionesque  mina de manera automatica.
S ,{, x T 1| pueden extraerse del
e e [T 5 - experimento. La calibracién del aparato ha sido reali-
e Viocktid octradda del s — zada usando tecnologia laser. Esto quie-
D. Diameto equivadente | - X A e
Fo | [rimero de Reynoies || — Por altimo, latomade  re decir que los tineles aerodinamicos
h Coefidente de convecdén il - f . sz
Mo |Ma de agua evaparada. || datos deberda efec-  que han servido para a calibracion de los
Woagsen | | Humedad absciuta ire a la sali . PP :
R e e —t— tuarse, dentro de lo  aparatos han sido verificados con veloci-

metria por efecto Doppler con rayo laser,
lo cual garantiza la mejor precision en to-
do el rango de medida del equipo. Segdn
el fabricante este rango se extiende des-
de velocidades del aire de 0,13 hasta 10
m/s. A cada instrumento acompafia un
certificado de trazabilidad del NIST (US
National Institute of Standards and
Technology).

Un esquema del dispositivo que utiliza el
medidor puede verse en la figura 6. Como
se aprecia en la misma, en realidad, se
utilizan dos sensores: tin sensor de vela-
cidad y otro para compensar la variacion
de temperatura. Estos dos sensores cons-
tituyen dos de los brazos de un puente de
Wheatstone, el cual obliga a que sean
iguales las tensiones en los puntos Ay B,
gracias al amplificador operacional. El flu-
jo de aire, a través del sensor de veloci-
dad tiende a enfriarlo y con ello disminuye
su resistencia 6hmica. El amplificador
operacional responde, a su vez, inmedia-
tamente, suministrando mas potencia al
punto superior del puente, con el fin de
mantener |a igualdad de tension en los re-
feridos puntos Ay B. Guanto mayor sea
el flujo de aire, mayor potencia habra que
suministrar, para mantener el equilibrio
del puente. De esta forma resultan rela-
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cionadas la potencia que se suministra a
la parte superior del puente v la velocidad
del aire que fluye a través del sensor.

SENSOR DE

SENSOR DE TEMPERATURA

VELOCIDAD

Figura 6.- Dispositivo del Medidor

Este modo de funcionamiento es lo que
caracteriza a todos los anemometros de-
nominados “térmicos” y de temperatu-
ra constante. Y, precisamente, la presencia
del segundo sensor de temperatura, es
lo que consigue la compensacion de la
posible variacion de temperatura, dentro
de un amplio margen. El valor normali-
zado de la temperatura, al que se supone
medida la velocidad es 21,1°C.

Para completar este analisis nos hace fal-
ta tener en cuenta que los sensores tér-
micos son sensibles también a la
densidad del aire. El efecto de la variacion
de la temperatura acabamos de ver co-
mo se compensa, llevando la medida a la
temperatura standard de 21,1°C. También
la presion, que condiciona la densidad del
aire, se ha normalizado tomando como
referencia una presion de 101,4 kPa.
Segun esto la velocidad del aire quedaria
normalizada a la que tendria ese mismo
flujo de aire cuando las condiciones de
presion y temperatura son las normali-
zadas. Esta medida, referida a condicio-
nes normales suele ser la mas Gtil porque
nos sirve para definir la capacidad del ai-
re para transportar una cierta cantidad de
calor. Debe advertirse, no obstante, que
otros fabricantes pueden adoptar otros
valores normales.

Frente al concepto de velocidad “stan-
dard” suele manejarse también el de ve-
locidad “actual” que podia definirse como

la velocidad de una particula microsco-
pica de polvo que viaja con la corriente
de aire. Debido a que la densidad del ai-
re rara vez coincide con la que hemos lla-
mado “narmal” (101,4 kPa), la velocidad
“actual” difiere, en la mayoria de los ca-
sos, de la velocidad “standard”. Y como
en algunos casos nos puede interesar co-
nocer la velocidad “actual” méas que la
standard deberemos efectuar la oportu-
na correccion para pasar de una a otra.
La férmula de paso si se utilizan unida-
des métricas es, como se vi6 anterior-
mente, la siguiente:

\“rcurreguﬂa= Vn

donde 7se expresa en °C y p en kPa.

Por ltimo, el conjunto de caracteristicas
del equipo empleado en las medidas es
el siguiente:

Presentacion (display) Anal6gica, dos ran-
gos: 0-1 m/sy 0,5-10 m/s.

Temperatura de trabajo de 0°C a 60°C.
Campo medible de velocidades 0,132 10 my/s.

Precisian 5% de la lectura 6 0,03 m/s (el
valor mayor de los dos)

Resolucién de 0a 0,2 m/s 0,05 m/s
de0,2a05m/s 0,02 m/s
de05a1m/s 0,05 m/s
de1a2m/s 0,10 m/s
de2a5m/s 0,20 m/s
de5a10m/s 0,50 m/s

4.2 MEDICION DE LA HUMEDAD RELA-
TIVA DEL AIRE.

Se utiliza un equipo RH-200 y RH-201,
de la firma americana OMEGA, que mide
la humedad relativa (RH) y la temperatu-
ra, dandonos una lectura digital en un
mismo instrumento. La denominacion
doble proviene de que el 200 correspon-
de a esta salida digital, mientras que el
201 se refiere a una salida opcional que
nos da una tension analégica para utili-

zar combinada con equipos de registro.
El modelo adquirido dispone de las dos
opciones. El kit dispone de una sonda in-
dependiente y de la unidad manual para
el display digital. La sonda contiene un
sensor capacitivo de pelicula finay de un
termopar tipo K para la medida de la tem-
peratura.

La precision en la determinacion de la RH
es del + 2%, con una resolucion del 1%.
El rango de medida es de 0% a 97% de
Rh. El rango de medida de temperatu-
ras se extiende de 0 a 70°C., con una pre-
cision de 1°C. La salida de tension
analdgica suministra 1 mV por cada % de
RH.

Es sabido que todo sensor estd sujeto a
cambios, en largos periodos de tiempo.
Se hace preciso, por tanto, efectuar una
recalibracion de tiempo en tiempo, espe-
cialmente si se ha encontrado expuesto
a agentes contaminantes externos. El fa-
bricante ofrece un kit, para efectuar esta
recalibracion. El principio de la misma es-
ta en disponer de dos camaras de RH con-
trolado. En nuestro caso una de ellas
contiene elementos desecantes que ab-
sorben cualquier tipo de humedad pre-
sente, de forma que la camara permanece
seca con error menor de un 0,5%. En
cuanto a la cdmara de 75% de RH se ba-
sa en el método cldsico de una solucion
salada acuosa, saturada y disefiada de tal
forma que nos dé una respuesta rapida,
con un coeficiente bajo de temperatura y
libre de mantenimiento. Si la apertura de
la tapa se efectlia con presteza después
de utilizacion, resulta posible efectuar
cientos de calibraciones antes de tener
que sustituirla.

Como magnitudes que afectan a la me-
dida cabe sefialar las siguientes:

- Temperatura. Las diferencias de tem-
peratura que puedan existir de un
punto a otro donde efectuamos la me-
dida pueden tener bastante influen-
cia. A titulo orientativo la RH puede
variar un 0,5% para una variacion de
temperatura de una décima de grado
Celsius.
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—Velocidad del aire. Resulta conveniente
una cierta velocidad del aire para obte-
ner resultados precisos y una respues-
ta rapida.

- Presion atmosférica. Suele despre-
ciarse el efecto debido a las variaciones
de presion. Sin embargo pueden pro-
vocar variaciones importantes. Por
ejemplo, una RH del 70%, medida a
1050 mB (milibares) puede pasar al
77% a 950 mB, lo cual es bastante sig-
nificativo.

- Condensacidn. Puede presentarse
cuando la RH es alta y la sonda tra-
baja por debajo del punto de rocio.
Esta situacion debe evitarse en lo po-
sible.

Lo expuesto sobre la instrumentacion que
se esta utilizando, los fundamentos de la
técnica de medida utilizada, asi como los
aparatos que se han adquirido, esperamos
permita valorar debidamente la complgji-
dad que entrafia cualquier medida que se
desee que ofrezca la debida garantia de pre-
cision y, por lo mismo, la minuciosidad con
que debe de ser planteada, tanto en la ob-
tencion del valor como en su tratamiento
ulterior, para tener en cuenta y corregir los
valores leidos o registrados.

En una fase posterior de la investigacian,
cuando sea necesario comparar las pre-
dicciones con las medidas, podremos lle-
gar a conclusiones mas precisas sobre si
la tecnologia de medida utilizada ha si-
do adecuada al proceso, y obtener con-
clusiones sobre los requerimientos
generales de la intrumentacion de plan-
tas de mayor tamafio.
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DISCUSION

Amable Lopez Pifieiro

1. ¢Se ha incluido en el modelo el cal-
culo de la pérdida energética de carga del
aire dentro del conducto?.

2. ¢Cudl es el principio de los sensores
de temperatura y humedad ?

Autores

1. Enla fase de estudio en la que estamos no
se ha considerado todavia la pérdida de car-

ga del aire ni suinfluencia en el proceso, sin
perjuicio de que en fases porteriores haya

que tenerla en cuenta. De lo que se trata por
el momento es tan sélo de modelizar las con-
diciones de saturacion de una corriente de
aire sobre una ldmina liquida, estudiandose
en primera instancia sélo las variables pri-
marias del proceso, que son la humedad re-
lativa del aire a lo largo del evaporador y su
velocidad media.

Cierto es que ésta (ltima variable, junto
con la disposicion geométrica del conduc

to, es la que a la postre nos permitiria cal-
cular la pérdida de carga, pero mientras
no estén definidas con cierta precision la
forma y dimensiones mas adecuadas del
evaporador no creemos que vaya a re-
sultar 0til hacer estimaciones previas.

2. El sensor de temperatura es un RTD
(Resistance Temperature Detector) o ter-
mistor, constituido por un simple ele-
mento resistivo cuya resistencia eléctrica
crece con la temperatura. Es esta propie-
dad la que se utiliza para utilizarlo como
sensor de temperatura. Asimismo, la son-
da contiene un sensor capacitivo de pe-
licula fina, para la medida de la humedad
relativa (RH) en %.

El fundamento de un higrémetro capa-
citivo, con un polimero como dieléctri-
co, consiste en utilizar una fina capa de
polimero, de unos pocos micro-metros
de espesor que absorbe moléculas de
agua del aire ambiente, de manera que
se establezca el equilibrio con este ai-
re. Esto provoca una modificacion de
la constante dieléctrica de esta capa y de
ahi resulta una modificacion de la capa-
cidad eléctrica del condensador que es-
ta utilizando este dieléctrico. La
experiencia demuestra ademas que la
variacion de capacidad en funcion de la
humedad relativa se ajusta bastante bien
a una ley lineal y el coeficiente de pro-
porcionalidad depende poco de la tem-
peratura.

En el trabajo presentado se analizan las
magnitudes que afectan a la mediday se
describe someramente el kit que ofrece
el fabricante para efectuar la recalibracion
periddica del equipo. M
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ANDIVER EN
CLIMATIZACION 97

NDIVER (Asociacion Nacional de
ADistriburdores de CLIMAVER), en co-
laboracion con la Division de
Aislamiento de Cristaleria Espanola, estuvo
presente en la Gltima feria de Climatizacion

97 con un Stand de 140 m?,

En el mencionado stand se hicieron demos-
traciones de corte y montaje con paneles
Climaver Plus (material lider del mercado pa-
ra la construccion de conductos de aire acon-
dicionado en lana mineral). También se dio
especial énfasis a la potenciacion del Club de
Instaladores Climaver; club que ha nacido ha-
ce unos meses y en el que ya hay asociadas
mas de 400 empresas.

Entre la documentacion entregada, fue espe-
cialmente solicitado el manual de conduc-
tos Climaver, que recoge todos los datos
técnicos necesarios para lograr instalaciones
de conductos de aire acondicionado de pri-
mera calidad. ISOVER, como fabricante de
productos de calidad, estd interesado en que
sus productos sean montados por profesio-
nales, siguiendo unas normas de montaje que
aseguren la permanencia de las instalaciones
en el tiempo.

En total se recibieron mas de 500 solicitudes
de informacion (catélogos, manuales, fichas
técnicas, etc.) y se atendieron unos 1.000 visi-
tantes entre empresas especializadas en la ins-
talacion de conductos, prescriptores, etc. m

SUELO DE SEGURIDAD EN LOS BARCOS DE
LA “CLIPPER’96"
ALREDEDOR DEL MUNDO

esde el 12 de octubre del pasa-
D do afio, ocho veleros de fabri-
cacion britanica compiten en la
primera regata alrededor del mundo
para navegantes aficionados, que se

prolongara previsiblemente durante
un ano.

Su promotor, Sir Robin Knox-Johston,
poseedor del récord de la vuelta al
mundo a velay sin escalas, ha super-
visado la construccion de las embar-
caciones participantes. En los suelos
bajo cubierta se ha empleado un sue-
lo de seguridad, antideslizante incluso
mojado y con los pies descalzos, de la
firma britanica ALTRO FLOORS LTD.

Una oportunidad (inica

La Clipper'96 estd pensada para dar a los
navegantes aficionados una oportuni-
dad de las que se presentan pocas ve-
ces en la vida: participar en una regata
alrededor del mundo, haciendo escala
en 16 de los puertos de mayor atractivo
de los cinco continentes. Algunos de
ellos, como los de Chinay Japdn, no han
sido nunca visitados por una competi-
cion de estas caracteristicas.

La flota zarpd de Plymouth el pasado 12
de octubre rumbo al Oeste para atrave-
sar el Atlantico, Canal de Panama,
Pacifico, Indico, y, tras doblar el Cabo
de Buena Esperanza, volver por el
Atlantico a las Islas Britanicas.

Aventura y Seguridad

Para la regata se han construido ocho
veleros practicamente idénticos. Cada
uno de ellos ira patroneado por un ex-
perto navegante, al mando de una tri-
pulacion de 14 personas que pagan

por participar en esta aventura, a me-
dio camino entre la competicién de-
portiva pura y el turismo a escala
mundial.

Para reducir los riesgos del proyec-
to, en la construccion de las embarca-
ciones se han adoptado precauciones
especiales.

“Queriamos unos barcos faciles de ma-
nejary mantener, dice Sir Robin, “padre”
del proyecto. Por ejemplo, todo el apa-
rejo se controla desde la bafiera, de mo-
do que no es necesario andar por cubierta
con mal tiempo”. “Bajo cubierta se con-
siderd importante instalar un suelo so-
bre el que los tripulantes pudiesen andar
sin reshalar, incluso descalzos o con cal-
zado de goma estando mojado a causa
delalluvia o los rociones. De ahi nuestra
opcion por el SALTRO T20, el inico de
los que hemos examinado que cumple
estos requisitos”.

Por supuesto que en todos los as-
pectos de estas embarcaciones, des-
de su proyecto hasta su avanzado
equipo de comunicaciones por sa-
télite, se ha cuidado al maximo el
factor seguridad. =

Para mayor informacion dirigirse a:
SCANDESS, S.A., Guzman el Bueno, 48;
28015 MADRID; Tfno: (91) 5495230;
Fax: (91) 5440376
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BUQUE TANQUE PARA TRANSPORTE DE CARGAS

eele Engineering B.V., de Aalten,
B Paises Bajos, ha desarrollado el bu-
que tanque “Rathboyne”, de 6.600
tpm, destinado al transporte de petréleo,
productos quimicos y asfalto, que utili-

z7a una estructura especial para apoyo de
los tanques.

El buque se estd construyendo en el as-
tillero Barkmeijer Stroobos B.V. (Paises
Bajos) para el armador Dublin Shipping
Ltd. Tiene una eslora total de 113,5 my
estd equipado con dos blogues de cuatro
tanques cada uno, con una capacidad to-
tal de 5.400 m®. La temperatura méxima
de la carga serd de 250 ° C.

El “Rathboyne”ha sido proyectado en co-
laboracién con Conoship, mientras que
Bureau voor Scheepsbouw (B.v.S.), de
Bloemendaal (Paises Bajos), ha prestado
su concurso en el campo de la ingenieria.

Estructura de apoyo del tanque

La estructura de apoyo del tanque ha si-
do disefada para su utilizacion a bordo
de buques tanque que transporten pro-
ductos liquidos tales como asfalto, al-
quitran de hulla, creosota, etc., a alta
temperatura.

Los productos citados se transportardn
en diferentes tanques de carga, cada uno
de los cuales descansa sobre varias de-
cenas de piezas de apoyo colocadas so-
bre la estructura del buque. La carga ha
de mantenerse a una temperatura eleva-
da debido a la viscosidad de dichos pro-
ductos. Por tanto, los mamparos de los
tanques estan expuestos a temperaturas
de 200 ° C y superiores.

A la vista de los esfuerzos que se es-
pera que aparezcan, debido a la dife-
rencia de temperatura entre la carga y
el agua del mar, los tanques no pueden
ser fijados directamente a la estructu-
ra del buque.

A ALTA TEMPERATURA

Las estructuras de poyo son necesarias
para reducir la temperatura desde los 200
? G aproximadamente hasta una tempe-
ratura aceptable al nivel de la estructura
del bugue. Estas estructuras también han
de poseer suficiente resistencia a la pre-
sion asi como un coeficiente 6ptimo de
friccion de las diferentes piezas.

Hasta ahora, la bodega del buque gene-
ralmente servia como tanque de carga,
formado por la propia estructura del bu-
que. Este concepto se conoce como di-
sefio de tanque integrado.

Para mantener la carga a la temperatura
requerida existia un problema importan-
te ya que el producto tiende a solidificar
contra las planchas del bugque (que en ese
caso formaban los mamparos del buque).
Otro problema adicional es la gran pérdi-
da de energia a través de las planchas del
casco del buque. Sin embargo, el pro-
blema mas importante es que el acero so-
brepasa localmente el limite eldstico a
causa de los esfuerzos originados por la
dilatacion y contraccion térmicas. Como
resultado, el riesgo de fractura es un pe-
ligro real.

Estos inconvenientes se estan convir-

tiendo en un problema creciente, dado
que las temperaturas utilizadas durante
el transporte de estas cargas son cada
vez mas elevadas. Cuando los tanques se
separan de la estructura del buque, los
problemas a resolver se concentran en el
apoyo del tanque. Estos problemas con-
sisten en absorber la diferencia de tem-
peratura, controlar la expansion vy
contraccion, y absorber las fuerzas de
masa y aceleracion generadas en la car-
ga por los movimientos del buque.

Estructura
La construccion del polin de este tanque

independiente consta de mltiples capas
superpuestas.

Planchas de acero con un espesor de 15 a
35 mm actdan como pilares del tanque.
Cada estructura de apoyo esta compuesta
de una plancha de caucho EPDM de un es-
pesor de 18 mm, recubierta con una plan-
cha de caucho silicona de un espesor de
15 mm sobre la que se colocan planchas
Ultem 2300 de 12 mm de espesor. Estas
planchas Ultem de resina sintética refor-
zada con fibra de vidrio se fabrican segtn
latécnica de moldeo por inyeccion. La com-
binacion de planchas de caucho EPDM,
caucho silicona y Ultem 2300 se engarzan
alos polines del tanque de acero, que se fi-
jan a la estructura del buque.

Los cauchos utilizados han sido desa-
rrollados por Beele Engineering, que tam-
bién se encarga de la fabricacidn de las
planchas. La funcién principal de los com-
puestos de caucho es absorber el calor,
para que la temperatura de la cara infe-
rior de la dltima plancha de no sea su-
periora 80°C.

B. v. S. ha determinado el posicionamien-
to de los apayos de los tanques asi como
el método de fijacion de los tanques res-
pecto al bugue, y el nimero de apoyos ne-
cesarios asi como su disefio y dimensiones
exactas. El buque “Rathboyne” necesita
516 estructuras de apoyo por tanque.

Pruebas y homologacion

Beele Engineering ha desarrollado un mé-
todo para probar las diferentes piezas de
la estructura, que ha sido aceptado por el
Bureau Veritas.

El procedimiento de aprobacion incluye la ins-
peccion durante la fabricacion de las placas
Ultern 2300, la comprobacidn del peso y di-
mensiones siguiendo las tolerancias especi-
ficadas asi como un escrutinio mediante rayos
X. Las verificaciones conciernen, ademas, al
control cualitativo de los tipos de caucho uti-
lizados, al control de las dimensiones duran-
te y después de la fabricacion, etc. &
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LINDE CARRETILLAS E HIDRAULICA, S.A.

a division de Linde Carretillas e
L Hidraulica cuenta con una dilata-

da experiencia y tradicién, comen-
zando en 1.904 con la produccidn de
motores de combustion y tractores pa-
rala agricultura, hasta 1.965 que se ini-
cid la fabricacion en serie de carretillas
elevadoras equipadas con transmisio-
nes hidrostaticas cuyo sistema de man-
do estaba patentado por Linde.

En 1.984 fue absorbida la marca FEN-
WICK vy en 1.989 la marca LANSING.
Actualmente Linde domina el mercado
de carretillas elevadoras gracias a su
avanzada tecnologia y continua inno-
vacion y desarrollo.

Linde fabrica mas de 70 modelos dis-
tintos de equipos para el transporte y
elevacion de cargas, entre transpaletas
manuales y eléctricas, tractores, apila-
dores, carretillas retrdctiles, preparado-
res de pedidos, carretillas de pasillo
etrecho, carretillas contrapesadas eléc-
tricas, diesel y GLP, carretillas para la
manipulacion de contenedores, carreti-
llas de toma lateral y vehiculos especia-
les, como por ejemplo antideflagrantes.

La calidad significa para Linde la suma
de beneficios que el cliente obtiene en el
uso de sus productos y servicios. Esta
filosofia de la empresa ha sido la clave
para poder marcar la pauta en el sector
de carretillas elevadoras y es demostra-
ble en sus singulares y reconocidos di-
sefios y componentes, que ofrecen la
maxima ergonomia y funcionalidad apre-
ciandose hasta el mds minimo detalle.

Linde aporta importantes novedades
tecnoldgicas, como por ejemplo, el gje
combi, patentado por Linde, y que in-
corporan todas las carretillas eléctricas
desde 1,8 tons hasta 3,0 tons de capa-

cidad de carga y que une
las ventajas del eje pendu-
lante y el eje triciclo como
son la facilidad para supe-
rar obstaculos en suelos
irregulares y el reducido
radio de giro que necesita
para maniobrar, lo que le
permite utilizar reducidos
pasillos de trabajo. Este
concepto ofrece al conduc-
tor un excelente comporta-
miento en la conduccion de
estas carretillas elevadoras.

Una de las novedades de
Linde es el completo pro-
grama de carretillas de
gran tonelaje para la ma-
nipulacion de contenedo-
res llenos y vacios. La
gama estd compuesta por
vehiculos contrapesados
convencionales capaces de elevar con-
tenedores hasta 8 alturas, y las nuevas
carretillas Reach Stacker de pluma te-
léscopica capaces de apilar contenedo-
res llenos a 3 profundidades y hasta 5
alturas.

Estos vehiculos se destacan por su di-
sefio funcional que ofrece una excelen-
te visibilidad a todas las alturas y a
ambos sentidos de marcha, el confort
en la conduccion, la robustez de todos
sus componentes y las altas prestacio-
nes que ofrecen. Los motores utilizados
son de bhajo consumo y bajo indice de
contaminacion ambiental, cumpliendo
con las normas EURO 1 concernientes
a los gases de escape.

Otro aspecto que ha sido considerado
en el desarrollo de estas nuevas maqui-
nas ha sido el factor mantenimiento. Se
han aumentado los ciclos para el man-

tenimiento preventivo a 500 horas, y los
frenos en bafio de aceite son libres de
desgaste.

La capacidad innovadora de Linde que-
da también subrayada con la nueva ca-
rretilla eléctrica contrapesada E 10. Se
trata de un vehiculo peculiar de con-
ductor montado capaz de apilar la capa-
cidad nominal de 1.000 kg a 600 mm de
baricentro, hasta una altura de elevacion
de 5 m. Todo ello con una anchura de
pasillo de tan solo 2.700 mm.

Entre las novedades de Linde se en-
cuentran la transpaleta eléctrica, mode-
lo T 16, de 1.600 kg de capacidad de
carga, el tractor eléctrico de arrastre, mo-
delo P 60Z, de 6.000 kg, y el combi, mo-
delo K 15, de 1.500 kg, que utiliza dos
motores de traccion (dos ruedas motri-
ces)y dos motores para los hidraulicos
de gran potencia y rendimiento. =
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GUIA PARA EL CONTROL DE LA
CONTAMINACION EN SISTEMAS
HIDRAULICOS Y DE LUBRICACION

1 70 % de los fallos en los sistemas hi-
draulicos son originados por conta-
minacion.
Se puede llevar a cabo un sistema eficaz de
control de contaminacion mediante:

« Eleccion del filtro adecuado dependiendo
del tipo de sistema hidraulico y de su en-
torno de operacion.

* Revision del disefio de los sistemas y pro-
cedimientos de montaje.

= Limpieza (flushing) de los sistemas hi-
dréulicos antes de su puesta en funcio-
namiento.

« Esfuerzo importante en el control de la
contaminacion de acuerdo con los pro-
gramas de mantenimiento y las paradas
de servicio.

Mediante el Servicio de Descontaminacion
de Fairey Arlon/Hidrafilter, que se basa en
la toma de muestras de fluidos y analisis
de los mismos, se puede obtener una no-
cidn muy precisa de qué esta sucediendo
en el sistema.

Guia para el control de la
contaminacion en sistemas
hidraulicos y de lubricacion

Pura Tecnologia

Esto permite anticiparse a los problemas
en el momento adecuado para evitar ave-
rias y reparaciones asi como desgastes ex-
cesivos. La supervision del estado del aceite
por el Servicio de Descontaminacion pro-
porcionard las siguientes ventajas;

» Menos averias y menores costes de man-
tenimiento.

e Mayor periodo de vida de los compo-
nentes del sistema hiudréulico.

» Mayor periodo de vida del aceite.

= Optimizacion de los intervalos de susti-
tucion.

» Menor dafio al medio ambiente

La firma Hidrafilter ha publicado reciente-
mente |a version espanola de la Guia para
el Control de la Contaminacian en Sistemas
Hidraulicos y de Lubricacion de su marca
representada, Fairey Arlon.

El objetivo que se ha perseguido en la ela-
boracién de esta Guia es doble. Por una
parte, se pretende reunir y explicar de for-
ma clara y sencilla, pero con el suficiente
rigor, los conceptos y definiciones basicas
de la tecnologia de filtracion oleohiudrau-
lica. Por otra parte, se quiere transmitir tan-
to al usuario de productos de filtracion
como a los disefiadores de equipos y sis-
temas la idea de que la filtracién supone un
auténtico proceso de ingenieria inmerso en
el campo de la Mecdnica de Fluidos.

Como introduccion a los epigrafes dedica-
dos a la filtracion, se hace un breve reco-
rrido por los distintos tipos de
contaminacion presente en un sistema.
Posteriormente se analizan los mecanis-
mos de fallo para dar paso a las recomen-
daciones oportunas y a las ventajas que de
ellas se derivan.

En la Guia se recoge de forma detallada la
interpretacion del Gddigo 1SO 4406, herra-

mienta fundamental a Ia hora de evaluar el
grado de contaminacion sdlida de un flui-
do oleohidraulico. La Guia es, asimismo,
un instrumento muy (til para tener un pri-
mer contacto con la gama de filtros v ele-
mentos filtrantes de Fairey Arlon.

El estudio de esta Guia reafirma la idea de
que el proceso de filtracion hay que enten-
derlo como una accion de mantenimiento
preventivo. M

CATHELCO EXPONE
POR PRIMERA VEZ EN
CRUISE & FERRY '97

ciones britdnicas mas dindmicas en el

sector de ingenierfa, expondra por pri-
mera vez en la Exposicion Cruise & Ferry '97
que se celebrard en Londres durante los di-
as 13 - 15 del préximo mes de mayo.

EI Grupo Cathelco, una de las organiza-

Cathelco, uno de los suministradores més
importantes del mundo de sistemas antiin-
crustantes para las tuberias de agua salada
de los buques, presentard los tltimos desa-
rrollos en su disefio de panel de control. La
compania tiene instalados mas de 2.500 sis-
temas en buques de todas las clases, algu-
nos de los mas recientes son el “Carnival
Destiny”y el “Grandeur of the Seas” de RCCL.
Los visitantes podran obtener informacion
sobre el revolucionario sistema de protec-
cion del casco ICCP que se ha convertido en
uno de los mas vendidos en el mercado.

Corrintec Ltd reflejara su experiencia com-
pleta en la tecnologia ICCP para buques mi-
litares y mercantes, incluidos los sistemas
de proteccion del casco de ferries rapidos.
Esta empresa, con sede en Winchester y que
anteriormente era conocida como Morgan
- Berkeley Ltd, se unio al Grupo Cathelco en
1.995 y ha proyectado v fabricado sistemas
para algunos de los buques de crucero méas
prestigiosos del mundo, como el “Oriana” y
“Grand Princess” de P&0. Otros productos
que suministra son sistemas de proteccion
catodica para diques secos v otras aplica-
ciones industriales. m
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INTERNACIONAL

LA FUSION DE
WARTSILA DIESEL Y
NEW SULZER DIESEL

HA FINALIZADO

| pasado 3 de abril, Metra y
E Fincantieri Navali Italiani S.p.A. han

finalizado la fusion de Wirtsild Diesel
y New Sulzer Diesel, creando el grupo
Wartsild NSD Corporation, que comen-
zara ahora sus operaciones. Metra posee
el 87,8 % y Fincantieri el 12,2 % de la
nueva compaiiia. Como parte de la tran-
saccidn, Fincantieri ha recibido una can-

tidad de 450 millones de marcos finlan-
deses.

En la transaccion, la compaiiia del Wartsila
Diesel Group hasido transformada en Wartsild
NSD Corporation . El nuevo grupo compren-
de a Wiirtsild Diesel Group, New Sulzer Diesel
v Diesel Richerche, asi como una participa-
cion del 40 % en Grandi Motori Trieste (GMT).
La participacion de Fincantieri en GMT es del
60%. Wartsila NSD Corporation tiene subsi-
diarias en 47 paises.

Las ventas netas de Wartsild Diesel Group
en 1.996 ascendieron a 8.000 millones
de marcos finlandeses y el beneficio fue
de 210 millones de marcos finlandeses.
Tiene 6.454 empleados.

Las ventas netas de New Sulzer Diesel en
1.996 ascendieron a 684 millones de fran-
€05 Suizos (2.300 millones de marcos fin-
deses). Tiene 1.198 empleados.

Grandi Motori Triesti, que en 1.996 era
una division de Fincantieri, registrd una
cifra de ventas netas de 405.000 millo-
nes de liras.(1.200 millones de marcos
finlandeses) y a finales de 1.996 tenia
1.712 empleados.

Wartsila NSD Corporation es el prin-
cipal proyectista, fabricante y suminis-
trador de motores de gas y diesel
lentos, semirdpidos y rapidos, utiliza-
dos en plantas de potencia y aplicacio-
nes marinas. M
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EL GRUPO
SWIRE AMPLIA
LA SERIE

ULSTEIN UT720

A SEIS BUQUES
través de su filial Swire Pacific
AOffshore (SPO), de Singapur, el
Grupo Swire ha contratado, al as-
tillero noruego Ulstein Werft, dos buques
offshore (manejo de anclas/remolca-
dor/suministro, AHTS) adicionales por un

coste total de 300 millones de coronas
noruegas. Los buques son el 5%y el 6° de

una serie contratada por SPO al astillero
Ulstein Werft en menos de dos afios.

El primero de los buques de la serie UT720
se ha entregado a finales de abril y los dos
siguientes en junio y octubre de este afio,
mientras que la entrega del 4° buque esta pre-
vista para marzo de 1.998. La entrega de los
dos tltimos buques contratados esta pre-
vista para junio y julio de 1.998.

El proyecto UT720 es el tlimo de Ulstein
que cubre los requisitos de los buques
AHTS de tamafio medio, de unas 2.000
TPM. Comparado con los proyectos an-
teriores, el UT720 es més flexible y de
mayor potencia que sus predecesores, y
satisface las demandas futuras respecto
a capacidad sustancial de carga liquida.

Caracteristicas principales:

Eslora total 66,0 m
Manga 146 m
Puntal 7.4m
Peso muerto 2200t

Los productos del grupo Ulstein que se
incorporardn en esta serie de bugues son:
servomotor Ulstein Temfjord; sistema
electrénico de vigilancia y control, de
Ulstein Marine Electronics; paquete com-
pleto de maquinaria de cubierta, de Ulstein
Brattvaag, incluido un chigre para mane-
jo de anclas de tambor triple y 300 tons
de capacidad, en colaboracion con IP
Huse de Noruega; reductores y hélices de
propulsion y transversales, de Ulstein
Propeller. =
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HITEC MARINE RECIBE
UN PEDIDO PARA
SUMINISTRO DE SU
NUEVO SISTEMA DE
CARGA

itec Marine AS, filial del Grupo
H Hitec, ha conseguido introducir
en el mercado su sistema de car-
ga VOC desarrollado recientemente, al

conseguir un contrato con el astillero
surcoreano Daewoo para la entrega de
un sistema en el otofo de este afo, que
serd instalado a bordo de un petrolero
shuttle que efectuara su servicio en el
campo Schiehallion de BP, al oeste de
Shetland.

La carga de crudo offshore generalmen-
te ocasiona una contaminacién impor-
tante debido a la evaporacion del crudo.
Los compuestos organicos volatiles
(VOC's) se descargan normalmente a la

atmasfera pero los objetivos oficiales son
conseguir una reduccion del 30 % en las
emisiones producidas desde 1.989 a
1.999.

Con el nuevo sistema de Hitec Marine los
VOC’s retornardn a la planta de proceso
y, por consiguiente, esto es un paso im-
portante para alcanzar los objetivos ofi-
ciales sobre la reduccion de las emisiones.
Hitec cree que el sistema serd un candi-
dato para la instalacion en otros petro-
leros shutle del Mar del Norte. =
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EL ACUERDO DE LA
OCDEE SE
CONSIDERA EL
UNICO MEDIO DE
ASEGURAR LAS
CONDICIONES DE
COMPETENCIA LEAL

a aplicacion del Acuerdo sobre las
condiciones normales de compe-

tencia en la industria de la cons-
truccidn y reparacién naval mercante se
considera como el Ginico medio eficaz de

asegurar las condiciones de competen-
cia leal; ésta es la conclusion a la que ha
llegado el grupo de Trabajo del Consejo
de la OCDE sobre la construccion naval
al término de una reunidn en la que se
present6 el informe de Estados Unidos
sobre las perspectivas de su ratificacion
del Acuerdo.

Este Acuerdo no puede entrar en vigor en
tanto que no esté ratificado por todos los
paises firmantes: la Unién Europea,
Noruega, Japon, Corea y Estados Unidos.
Este (ltimo es el Gnico de los paises fir-
mantes que aun no lo ha ratificado.

El Grupo de Trabajo del Consejo de la OC-
DE sobre la construccion naval se reunio
el dia 12 de marzo pasado para oir el in-

forme de la delegacion de Estados Unidos
sobre el estado de avance del procedi-
miento de ratificacidn, y examinar la si-
tuacion actual en el sector.

El delegado de Estados Unidos informd
que el gobierno americano sigue deci-
dido a adoptar la legislacion que permi-
ta que dicho pais ratifique el Acuerdo.
Para ello, prevé someter proximamente
al Congreso un proyecto de ley revisa-
do, que respondera, en el marco del
Acuerdo, a las inquietudes planteadas
por el debate del Congreso del pasado
ano. El delegado de Estados Unidos ana-
di6 que en un plazo de dos a tres meses
estaria en condiciones de presentar un
informe mas preciso sobre las perspec-
tivas de ratificacion. m
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RECUPERACION DE MAS DE CINCO MILLONES DE TONELADAS DE
PETROLEO Y PRODUCTOS QUIMICOS EN EL PERIODO 1.994-1.996

urante 1.996, las compafiias miem-
D bros de la Unién de Salvamento

Internacional (ISU) proporcionaron
asistencia de salvamento a 169 buques
Los equipos de salvamento respondieron
a colisiones, incendios, varadas, fallos es-
tructurales, y otros accidentes marinos,
evitando en muchos casos incidentes de
contaminacién importantes.

El Informe de Prevencion de la Contami-
nacion de 1.996, de la ISU muestra que es-

Desde el petrolero “Kraka” se transfirieron 343.400 tonela-
das de crudo

tas operaciones dieron lugar a la recupe-
racion de casi dos millones de toneladas
de petrdleo, productos quimicos y com-
bustibles - que podian haber contamina-
do los océanos y lineas de costa sin la
intervencion de las unidades de salva-
mento.

El nimero total de accidentes de buques
(169) es mas alto que las cifras corres-
pondientes a 1.995 (141) y 1.994 (126).
Sin embargo, la cantidad de cargay com-
bustible implicados se
redujo ligeramente, al-
canzando los 1,87 mi-
llones de tons en 1.996,
frente a 2,1 millones de
tons en 1.995.

La cantidad total de
productos contami-
nantes potenciales re-
cuperados en 1.996
incluye 1,75 millones
de tons de crudo, casi
62.000 tons de pro-
ductos quimicos y mas

de 58.000 tons de combustibles. La re-
cuperacion de crudo es equivalente a
mas de 20 derrames del tamafio del pe-
trolero “Braer” que varo en las Shetlands
en 1.993 y did lugar a la pérdida de
§5.000 tons de crudo.

En 1.996 se realizaron un total de 20 ope-
raciones de transferencia buque-a-buque
(STS), frente a 21 en 1.995. Las operacio-
nes STS mas grandes realizadas durante
el pasado afio implicaron al petrolero “Galp
Funchal”, desde el que se transfirieron ca-
si 290.000 tons de crudo y al petrolero
“Kraka” desde el que se transfirieron.
343.400 tons de crudo. Ambos casos ocu-
rrieron en aguas de Africa del Sur.

La ISU realizé en 1.994 el primer Estudio
sobre Prevencion de la Contaminacion. En
el periodo 1.994-96 los buques de salva-
mento de ISU prestaron asistencia en 436
accidentes de buques, realizaron 65 ope-
raciones STS y recuperaron 4.974.341 to-
neladas de crudo, 205.317 toneladas de
productos quimicos peligrosos y 165.560
toneladas de combustibles. M
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PETICION DE OFERTAS
PARA LA
CONSTRUCCION DE
VARIAS FRAGATAS

La Marina militar noruega va a lanzar una
peticién internacional de ofertas para la
construccion de cinco o seis fragatas de
4.400t. de desplazamiento. Para ello, es-
te afio designard un organismo que se
encargara de determinar las caracteristi-
cas de los buques que, con una eslora de
128 m, seran mas grandes que las fra-
gatas actuales de Noruega (“Stavenger”,
“Bergen”,y “Trondheim”). Estas nuevas
unidades polivalentes estdn destinadas a
proteger los convoys de abastecimento
en tiempo de guerra. La eleccion del as-
tillero se efectuard en 1.999 para que la
entrega de los buques tenga lugar entre
los afos 2.004 y 2.009. El contrato as-
cenderd a 12 - 15 mil millones de coro-
nas noruegas. Los astilleros Kvaerner y
Umoe tienen previsto asociarse para in-
tentar obtenerlo frente a la competencia
internacional. En caso de éxito, la em-
presa Kongsherg Vapenfabrik podria ser
el principal suministrador de los sistemas
de armas. m

CARNIVAL CONTRATA
OTRO BUQUE DE
CRUCEROS A
FINCANTIERI

Carnival Corporation, de Miami, ha con-
tratado al astillero italiano Fincantieri, un
tercer buque de cruceros de 100.000 gt,
que serd entregado en el afio 2.000. Sera
idéntico al “Carnival Destiny” entregado
en noviembre de 1.996 y al “Carnival
Triumph” que se entregard en 1.999. Su
precio es de 430 millones de délares, es
decir, el precio de cinco portacontenedo-

res “overpanamax”. Aunque son de gran
tamarfio, no alcanzan las 130.000 gt de
los dos Ultimos buques contratados por
RCCL al astillero Kvaerner-Masa.
Contando el buque “Grande Princess”
que Fincantieri construye para Princess
Cruises, filial de P&0, son seis los VLCL's
(Very Large Cruise Liners) que navega-
ranen el afio 2.000. M

SCHICHAU-SEEBECK
ENTREGA UN FERRY DE
35.000 GT

El astillero aleman Schichau-Seebeck
ha entregado al armador Deutsche
Fahrgesellschaft Oostsee (DFO) el ferry
mixto de pasajeros/camiones/vagones
“Mecklenburg-Vorpommern”, de 199 m
de eslora, 35.000 gty una velocidad de 21
nudos. Puede transportar 885 pasajeros y
carga rodante, incluidos vagones ferrovia-
rios de carga. Su capacidad lineal es de
2.200 m, de los cuales 1.000 m son railes.
El astillero Schichau-Seebeck se separo del
grupo Bremer Vulkan después de la diso-
lucidn de este Ultimo. =

OTROS TRES
PORTACONTENEDORES
“K"” PARA MAERSK

El grupo A. P. Moller ha contratado a su
propio astillero , situado en Odense, otros
tres portacontenedores de 6.700 TEU
(clase “K”), 318m de eslora, y 42,8 m de
manga, que se entregaran en 1.999. Este
contrato aumenta a 15 el nimero de bu-
ques de esta serie, de los cuales cuatro
estan prestando servicio entre Europa y
Asia. La cartera actual de Maersk Line
consta de 20 buques con un total de
93.000 TEU, para una flota actual del or-
den de 220.000 TEU. &

DOS BUQUES RAPIDOS
PARA MINOAN LINES

El armador griego Minoan Lines va a in-
vertir 210 millones de ddlares en la cons-
truccion de dos buques rapidos, que se
entregaran en servicio en eneroy junio de
1.998. Los buques, que serdn construidos
en un astillero sueco y serdn bautizados
con el nombre de “fkarus™y “Pasiphae”,
se integraran a su flota de seis unidades en
servicio en ltalia. Cada uno de los buques
podra transportar 1.200 pasajeros y 150
camiones 0 1.000 vehiculos a la velocidad
de 27 nudos. =

PLATAFORMA PARA
NAM

El astillero Grootint, miembro del grupo
Heerema- Fabrication, va a construir pa-
ra NAM una plataforma de produccion de
gas de 4.200 t, que se entregard al co-
mienzo de 1.998 y estd destinada al blo-
que L9, que deberd comenzar a producir
16 Mm® de gas al dia, a mediados de di-
cho afio. Grootint construira también una
cubierta de 200 t entre la plataforma de
produccion y la del pozo. El gas seré con-
ducido hasta Den Helder. m

RESULTADOS DE
CONOSHIP EN 1.996

El valor de la cartera de pedidos del as-
tillero Conoship International era de 350
millones de florines a finales de 1.996,
frente a 400 millones de florines un ano
antes. El astillero no esperaba alcanzar
esa cifra, habida cuenta de la supresion
de la ayuda especial a la inversion en bu-
ques nuevos. Miembro del grupo Central
Industry Group (CIG), ha sefialado que
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los armadores alemanes han contratado
mas buques en Groningue, tendencia que
deberd continuar este afio. CIG reagrupa
a ocho astilleros situados en el norte de
los Paises Bajos. Recientemente ha al-
canzado un acuerdo de cooperacion con
el astillero Kenton Marine, de Singapur,
para que éste utilice el sistema CAD/CAM,
desarrollado por su filial Numriek
Centrum Groningen. a1

VDR RECLAMA
SUBVENCIONES

_La asociacion de armadores alemanes
VDR ha pedido al ministro federal de
Transportes, Matthias Wissman, que
mantenga las subvenciones en 1.997.
El gobierno alemdn habia previsto supri-
mir este afo las ayudas destinadas a
compensar el coste suplementario indu-
cido por la explotacion de los buques ba-
jo pabelldn nacional, pero el Parlamento
hia asignado una ayuda de 40 millones de
marcos, dejando al ministro la decisién
de gastarlaono. m

CONTRATOS DE STATOIL
Y SMEDVIG

Statoil y Smedvig han contratado conjun-
tamente al astillero surcoreano Samsung
Heavy Industries un buque de prospec-
cién de gran tamafio, por un precio de
1.600 millones de coronas noruegas.
Disefado inicialmente como buque poli-
valente, estar equipado también para efec-
tuar perforaciones en el campo noruego
Asgard. Tendrd el nombre de “Odin"y se-
td fletado por cinco, ocho o diez afios. Un
contrato de cinco afios representa una ta-
sa de 170.000 délares/dia mientras que
el coste diario de explotacion es de 50.000
coronas. El “Odin”podra perforar a 2.500
my almacenar mas crudo que una plata-
forma semisumergible normal.

Por otra parte, Smedvig ha contratado a
Maritime Hydraulics una plataforma li-
gera, por un precio de 280 millones de
coronas. Denominada “ramring”, serd ex-
plotada en el campo Asgard, y podra efec-
tuar dos perforaciones simultaneas. =

CONTRATO OFFSHORE
DE MIL MILLONES DE
DOLARES PARA
KVAERNER

Statoil ha contratado al grupo noruego
Kvaerner la construccion de una plata-
forma semisumergible de 4.500 t. de des-
plazamiento, que sera entregada en el afio
2.000 v se destinara al campo de gas
Asgard, en el Mar del Norte. =

MBC CONTRATA EN
JAPON DOS
TRANSPORTES DE
PRODUCTOS

El armador Malaysian Bulk Carriers
(MBC) Sdn Bhd ha contratado a los as-
tilleros japoneses Sumitomo y Onimichi
Dockyard la construccion de dos buques
de transporte de productos, de 6.500 tpm,
que se entregaran en 1.988. Segln su
presidente, MBC ha contratado anteriar-
mente otros dos buques de este tipo, que
se entregardn en el presente afio. Este
contrato le permitira diversificar sus ac-
tividades, ya que su flota de 19 buques
con 488.000 tpm esté constituida princi-
palmente por graneleros y un (nico trans-
porte de productos. MBC pertenece a:
Pacific Carriers Ltd (49 %), de Singapur,
Malaysian Manufacturing Company Bhd
(20 %) v Global Maritime Ventures Bhd
(31%). =

A. P. MOLLER DEBERA
DEVOLVER LAS AYUDAS
ESTATALES

La Comision Europea ha declarado que el
grupo danés A. P. Moller deberd devolver
las ayudas estatales a la construccion na-
val que percibio indebidamente. Estas ayu-
das ascienden a un total de 1 millon de
cOronas noruegas y conciernen a cinco
contratos firmados en 1.992 por el astille-
ro Odense, filial de A. P. Moller. En un co-
municado, la Comisién indica que ha
realizado una encuesta sobre la financia-
cion de la construccion naval en Dinamarca
entre 1.987 v 1.997 y que, de los 57 con-
tratos registrados en dicho periodo, 53 res-
petaron el techo de la ayuda en vigor en
la fecha dela firma, pera los 5 contratos de
A.. P.Moller lo sobrepasaron. =

PROYECTO DE MEYER
WERFT EN LOS PAISES
BAJOS

El astillero Meyer Werft contempla abrir
una factoria en los Paises Bajos, para pa-
liar las dificultades concernientes a su pri-
mera factoria sobre el borde del Ems.

La insuficiencia del calado del rio limita
la construccion de grandes buques. El as-
tillero ha pedido que nuevas esclusas per-
mitan el paso de grandes unidades. Una
decision en este sentido y otra sobre el
dragado del Ems son indispensables, se-
gun el astillero, para cerrar el contrato de
construccion de un buque de cruceras en
un futura préximo. Pera los ecalogistas
se oponen a toda tentativa de dragado o
de ensanchamiento del rio. Especialista
en buques de cruceros de hasta 77.000
gt, Meyer Werft estima que el mercado
exigird unidades de 100.000 gt. Por tan-
to, desea poder disponer de una facto-
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ria que dé al Mar del Norte y parece que
prefiere Eemshaven en los Paises Bajos
a Emden en Alemania. =

CANMAR CONTRATA
DOS
PORTACONTENEDORES

El armador Canada Maritime (CANMAR)
ha contratado al astillero surcoreano
Daewoo Heavy Industries dos porta-
contenedores de 2.650 TEU, que se en-
tregarén en 1.988. Estaran reforzados
para la navegacion en hielo y seran cla-
sificados con la notacién 1A del Lloyd’s.
Sus caracteristicas principales son: es-
lora, 244 m; manga, 32,2 m; y calado,
10,8 m. Estarédn propulsados por un mo-
tor B&W 7L8OMC que permitird que al-
cancen una velocidad en servicio de 21
nudos. Seran bautizados con los nom-
bres de “Canmar-Fortune”y "Canmar-
Courage”. m

FINCANTIERI CLIENTE DE
CEGELEC

El astillero italiano Fincantieri acaba de
renovar su confianza en Cegelec para el
equipamiento eléctrico del séptimo bu-

que de pasajeros de la serie “Princess”,
de 2.000 pasajeros de capacidad, desti-
nado al armador Princess Cruises del gru-
po P&O.

Este contrato, por un montante de cin-
cuenta millones de francos, comprende
el suministro de los sistemas de genera-
cion de electricidad a bordo y de la pro-
pulsion eléctrica principal, que consistira
en dos motores sincronos y dos lineas
de ejes, de una potencia unitaria de 14
MW a 145 rpm. Cada uno de los moto-
res serd alimentado por intermedio de un
convertidor

Los equipos de este buque seran casi
idénticos a los que han sido suministra-
dos por el mismo constructor para el
“Sun-Princess” y el “Dawn-Princess”.
Cegelec suministro también los equipos
de las tres primeras unidades de |a serie,
los buques “Star-Princess”, “Crown-
Princess”y “Regal-Princess”. m

SAL CONTRATA UN
CATAMARAN EN
NORUEGA

El armador alemdn Schiffahrtskontor Altes
Land (SAL) ha contratado un catamaran
rapido de 300 pasajeros al astillero no-
ruego Lindstol &Batbyggeri. El bugue se-
ré entregado en este afio y su precio es

de 7,5 millones de marcos. Esta desti-
nado a un nuevo servicio sobre el Elbe,
entre Hamburgo y Cuxhaven. SAL abrid
en 1.996, en cooperacién con la com-
pania de transporte Hadag, un servicio
regular sobre el Elbe, con dos catamara-
nes de 220 pasajeros construidos en el
astillero Lindstol. =

LA SUPERVIVENCIA DEL
ASTILLERO CNFO

La compra del astillero Orlando, del gru-
po Fincantieri, por sus 335 empleados le
ha asegurado la supervivencia. Los em-
pleados lo han rebautizado con el nom-
bre de Cooperativa Gantieri Navali Fratelli
Orlando (CNFO) y han invertido sus in-
demnizaciones de despido que totalizan
la cantidad de 7.500 millones de liras, a
la que se han afiadido préstamos ban-
carios por un total de 20.000 millones
de liras, para modernizar las instalacio-
nes. Actualmente, CNFO presenta de nue-
vo un presupuesto con beneficio.
También ha entregado su primera nueva
construccion al armador Maritima
Fluviale, el petrolero “Monte Bello” de
135 m de esloray 14.000 tpm. Ademas,
ha obtenido un contrato para fa cons-
truccion de cinco buques que se entre-
garén antes del final de afio: un petrolero
de doble caco y cuatro transportes de
productos quimicos. &
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ASTILLEROS
ESPANOLES
CONSTRUIRA DOS
NUEVOS BUQUES
QUIMICOS PARA
STOLT NIELSEN

| grupo Astilleros Espafioles cons-
truird dos buques quimicos para la
compaiiia Stolt Parcel Tankers, se-

gln el contrato firmado el 18 de marzo
por Antonio Mendoza, presidente de
Astilleros Espafioles, con la empresa eu-
ropea Esmeril Trading Lda. Los barcos
se construirdn en el astillero Juliana
Constructora Gijonesa, de AESA.

Se trata de dos buques de alta tecnolo-
gia, estipulados para su utilizacion en el
transporte de los productos quimicos que
exigen mayores estandares de seguridad.
Estaran dotados con tanques de carga de
acero inoxidable.

Los buques tendran un peso muerto de
22.350 toneladas y una capacidad de

24.500 metros clbicos. Entre sus carac-
teristicas destaca la configuracion de la
planta propulsora, tipo Diesel-Eléctrico.

Con este pedido, se eleva a seis el ni-
mero de bugues quimicos en construc-
cion en los astilleros pablicos espanioles
para ser operados por el grupo muitina-
cional noruego Stolt Nielsen, lider mun-
dial en el transporte de productos
quimicos. Juliana cubre sus necesida-
des de cartera hasta la primavera del afio
2.000. Asimismo, el grupo Astilieros
Espafoles se consolida como uno de los
principales constructores de este tipo de
bugues. =

NUEVOS PEDIDOS DE
HELICES CLT PARA
BUQUES DE CARGILL
INTERNATIONAL

Como resultado del éxito de Ia hélice CLT
instalada en el bulkcarrier “Comanche”,
construido por AESA (Puerto Real), que
supera en comportamiento a la hélice con-
vencional de disefio avanzado proyecta-
da por MARIN e instalada en el buque
“Cherokee” (gemelo del anteriormente ci-
tado), a finales del pasado mes de mar-
z0 SISTEMAR recibio nuevos pedidos de

hélices CLT para los siguientes buques
de CARGILL INTERNATIONAL:

1. Bulkcarrier “Cherokee”, de 164.000
tpm, construido por AESA (Puerto Real).
La hélice tiene 7,9 m de diametro y un pe-
so de 38 tons.

2. Bulkcarrier de tipo panamax
“Powhatan”, construido por SUMITOMO,
que recientemente ha entrado en servi-
cio. La hélice serd de 6,85 m de didmetro
y pesara 19 t., aproximadamente.

3. Bulkcarrier de tipo panamax “Paiute”,
construido también por SUMITOMO, que
recientemente ha entrado en servicio. La

hélice serd de 6,25 m de didmetro y pe-
sard 16 t., aproximadamente.

Estos dos tiltimos bugues efectuaran sus
varadas de garantia a finales de octubre
y noviembre.

Con estos pedidos son ya 5 los buques
de CARGILL INTERNATIONAL que esta-
ran equipados con hélices CLT.

CARGILL tiene intencidn de instalar tam-
bién hélices CLT en los buques “Pequote”
(gemelo del “Powhatan™) y “Peoria” {ge-
melo del “Paiute”) , cuyas varadas ten-
dran lugar en noviembre y julio de 1.998,
respectivamente. M

FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LA
INVERSION NAVIERA

anecesidad de desarrollar la inversion
L naviera en nuestro pais y el hecho re-

al de que, hoy por hoy, las empresas
espaniolas no cuentan con instrumentos fi-
nancieros adecuados a sus necesidades,
ha llevado a las navieras asociadas a de-
sarrollar, a través de ANAVE, la creacion de
una Institucion con el objetivo de fomen-
tar este desarrollo inversor.

Esta Institucion, bajo el nombre de
“Fundacidn para el desarrollo de la in-
version naviera”, se encargara de velar
y trabajar para que se creen unas condi-
ciones similares a las que se dan en otros
paises en dos areas complementarias, de-
cisivas para avanzar en la tan necesaria
renovacion de la flota:

« Creacion de un Fondo de Garantias que fa-
cilite la adquisicion, por parte de las em-
presas, de buques nuevos o de segunda
mano, asi como de otros activos navieros.
Este instrumento financiero consistira ba-

sicamente en un mecanismo de Garantias
Reciprocas, constituido por las empresas
navieras para otorgar garantias comple-
mentarias a la hipoteca en la inversion na-
viera. Una vez constituido el Fondo, se
solicitard un aval de Estado al mismo.

= Promocion mediante incentivos fiscales,
de la inversion en adquisicion de buques,
por personas fisicas o juridicas. La labor de
la Fundacion en este ambito consistira en
presentar una propuesta consistente y re-
alizar las gestiones necesarias para conse-
guir su aprobacion en el Parlamento. &
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ASTILLEROS
ESPANOLES
CONTRATA UN
BUQUE SHUTTLE
MULTIPROPOSITO
PARA STATOIL

| presidente de Astilleros Esparioles,
E Antonio Mendoza, ha firmado el 20

de marzo, en Stavanger (Noruega),
un contrato con Tay Company Ltd. para
la construccion de un buque shuttle tan-
ker multiproposito (MST) de nueva ge-
neracion, que serd operado por el
caonsarcio Statoil Shipping-Smedvig
prestando servicios para la compaiiia

Shell USA.. El monto econémico de la
operacion se cifra en torno a los 115 mi-
llones de ddlares. El barco sera cons-
truido en el astillero de Puerto Real
(Cadiz), siendo el primer buque tipo MST
que se construya en Europa.

El buque aporta nuevas prestaciones a
laindustria maritima debido a su versa-
tilidad. Se trata de un bugue shuttle (lan-
zadera) especial que, adicionalmente,
puede desarrollar trabajos o servicios
de produccion de crudo, reparacion de
cabezas de pozo submarinas, asi como
perforacion de pozos petroliferos.

Entre sus principales diferencias con los
shuttle convencionales destacan el rea
de acomodacion para 120 personas, ins-
talada en este caso a proa, la propulsion
diesel eléctrica, de 12.000 KW, y la plan-
ta generadara de energia eléctrica, de
33.000 KW, (potencias sensiblemente

superiores a las de los anteriores).

El nuevo MST tiene 253 metros de es-
lora total, 42 metros de manga, §1.200
m® de capacidad de almacenamiento y
97.300 tpm. Serd entregado dentro del
primer trimestre de 1.999.

Con este contrato, se elevan a cinco las
unidades en construccion por Astilleros
Espanoles destinadas a la compaiia
Statoil Shipping, con quien se fortale-
cen las relaciones establecidas.

Por otra parte, para el astillero de Puerto
Real, esta obra supone un avance en su
especializacion en buques de alta tec-
nologia, a la par que le proporciona la
carga prevista a medio plazo, de forma
similar a lo conseguido dos dias antes
para el astillero pablico de Asturias al
contratar la construccion de dos buques
quimiqueros para Stolt Nielsen. =
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ASTILLEROS
ESPANOLES SUPERA
EN EL PRIMER
TRIMESTRE DEL 97
LA CIFRA DE
CONTRATACION DEL
ANO PASADO

a contratacion del grupo Astilleros
Espaitoles en el primer trimestre de

este afio ha superado la cifra total de
contratacion en 1.996.

Desde el pasado mes de diciembre,
Astilleros Espafioles ha contratado un to-
tal de 154.000 CGT (toneladas de regis-
tro bruto compensado), cifra que supera
las 151.000 CGT contratadas durante el
pasado afio, en contratos de nuevas cons-
trucciones de barcos. A ello ha contri-
buido en gran medida las contrataciones
recientes de dos buques quimicos para
Stolt Nielsen y un buque shuttle tanker
multipropdsito (MST) con destino a
Statoil, que es el primer MST que se cons-
truird en Europa. También se ha contra-
tado en este periodo tres grandes
transformaciones.

Este incremento de contratacion realiza-
do en los Ultimos meses, con destino a

armadores de primer nivel internacional
entre los que se encuentran, ademas de
los citados, Conoco y Albacora, comple-
ta una cartera de pedidos que ocupard la
casi totalidad de la capacidad de produc-
cion de los astilleros en 1.997 y una gran
parte de 1.998. La mayor parte del tone-
laje se destina a la exportacion.

Tal posicionamiento de los astilleros pd-
blicos en el mercado es consecuencia
de la progresiva mejora de su nivel
competitivo, asi como de la aplicacion
de una nueva politica comercial y del
desarrollo de otras diferentes medidas
de gestion a través del Plan Estratégico
de Competitividad (PEC) de estos asti-
lleros. &
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LA FLOTA MERCANTE ESPANOLA AL 1-1-97

ques con 1.318.527 gty 1.647.707 tpm, fren-
tea 229 buques con 1.213.639 gty 1.462.454
tpm , en la misma fecha del afio anterior.

Aunque el niimero de buques bajo pabelion
espariol se reduce en 6 unidades, el tonelaje
en gt aumentd en un 8,7 %. (Tabla 1)

1-1-97 la flota mercante bajo pabellon

S egln datos publicados por ANAVE, el
espanol estaba constituida por 223 bu-

Evolucidn de la flota mercante bajo pabellon espaiiol, por tipos de buques.

Al 1-1-96 Al 1-1-97
Tipo de buques
Buques GT TPM Buques GT TPM
Petroleros 25 458.409 836.114 24 538.944 964.756
Carga general 20 31.326 47.301 19 34.405 51.472
Portacontenedores 23 89.886 119.475 17 77.928 102.590
Roll-on/Roll-off 37 209.044 148.097 36 211.518 211.518
Cargueros frigorificos 13 22.227 27.022 13 22.309 27.022
Gaseros 5 16.931 19.834 5 16.871 19.834
Buques de pasaje y ferries 62 249.587 70.957 64 274.222 76.861
Otros buques de transporte 44 136.229 193.654 45 142.330 193.654
TOTAL 229 1.213.639 | 1.462.454 223 1.318.527 | 1.647.707
Tabla 1

El 1-1-97 la flota total controlada por
armadores espafioles alcanzd los 338
buques con 2.843.687 gty 4.226.361

tpm, frente a 336 buques con
2.746.126 gt y 4.121.190 tpm. El no-
mero bugues controlados por arma-

dores espafioles aumentd en 2 unida-
des mientras que el tonelaje en gt au-
mentd en un 3,6 %. (Tabla 2)

Evolucion de la flota total controlada por armadores espaiioles.

Al 1-1-96 Al 1-1-97
Tipo de buques
Bugues GT TPM Buques GT TPM
Petroleros 37 1.235.779 | 2.278.430 36 1.288.700 | 2.353.983
Graneleros 16 512.655 938.459 19 554.024 998.583
Carga general 59 116.522 161.215 66 135.386 191.867
Portacontenedores 27 129.479 176.863 19 81.101 109.550
Roll-on/Roll-off 41 221.377 154.507 40 223.745 154.231
Cargueros frigorificos 32 64.555 74.985 32 64.637 74.985
Gaseros 9 47.211 50.729 8 50.285 51.060
Buques de pasaje y ferries 65 275.930 76.275 66 291.445 79.602
Otros buques de transporte 50 142.618 209.727 52 154.364 212.500
TOTAL 336 2.746.126 | 4.121.190 338 2.843.687 | 4.226.361
Tabla 2
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EVOLUCION FLOTA PABELLON ESPANOL POR TIPOS DE BUQUES

100

1o

numero de buques

Graneleras

Petroleros

Carga Gen

C11.1.86

mm 1.1.93 w197

Ro-ro/Conten. Pasaje/Ferries

Durante 1.996 se han producido un cier-
to nimero de altas en la flota que han he-
cho posible que, al final de dicho afo, la
flota de pabellén espanol haya registra-
do un notable aumento. Hay que tener en
cuenta que la transferencia de un petro-
lero Suezmax en el Registro Especial,
anteriormente operado en pabellon ex-
tranjero, ha supuesto un incremento de
71.544 gt en la flota de pabellén espanol.
Todo ello muestra que el sector naviero

espafiol, tras la larga y profunda crisis
que ha atravesado, ha conseguido una
mayor estabilidad, ya puesta de mani-
fiesto el pasado afio.

La mejora de las bonificaciones de las car-
gas fiscales y sociales, asi como el RD
392/96 de 1 de marzo, que autorizé a ins-
cribirse en el REC a los buques dedicadas
altransporte de productos estratégicos en
traficos de cabotaje nacional, han supues-

to un sensible impulso al Registro canario
que el 1-1-97 contaba con 63 bugues con
458.518 gt, frente a 37 buques con 330.759
gt un afo antes.

Los objetivos basicos a plantear para 1.997
par las empresas navieras esparnolas pue-
den resumirse en dos grandes dreas:

»E| establecimiento de un Plan de
Renovacidn de la flota mercante espafio-
la, apoyado, como elemento fundamental,
en un Fondo de Garantias para la adqui-
sicion de buques, y en la introduccidn de
incentivos fiscales a la inversion en bu-
fjues, asemejanza de los existentes en ofros
paises de nuestro entorno (Noruega,
Alemania, Dinamarca, Francia ....)

» Mejora de la eficiencia de la interfase
portuaria, en particular, fomentando la
existencia de competencia efectiva en
la prestacion de los diferentes servi-
cios portuarios. =

BAZAN PRESENTA EN EXPORAPITA 97 UN REVOLUCIONARIO BUQUE
PESQUERO DE BAJURA Y ALTA VELOCIDAD, MENOR DE 100 TRB

SUMARIO: Su disefio innovador y el ele-
vado contenida tecnolégico del proyecto
mejoraran sensiblemente la productivi-
dad y competitividad de la pesca

Bazan ha presentado en EXPORAPITA 97
un novedoso buque pesquero de alta ve-
locidad y tipo catamaran, con menos de
100 TRB, que estara destinado a la pes-
ca de bajura en el
Mediterraneo y que
contard con las Ultimas
tecnologias aplicables
ala navegacionyala
pesca. El buque, que
llevara el nombre de

Iilllllll_“__![ “Nueva Paloma Divina”,

ha sido construido en
la Factoria de San
Fernando de la E. N.
Bazan al amparo del
Proyecto HALIOS, que,
enmarcado en el
Programa EUREKA,

tiene como finalidad el desarrollo de equi-
pos y sistemas tecnolégicamente avan-
zados aplicables a los pesqueros y la propia
definicion, desarrollo y construccion de
prototipos de buques de pesca.

El apunte del balance internacional del pro-
yecto HALIOS refleja unas inversiones glo-
bales de 3.600 millones de pesetas para el
desarrollo de 21 proyectos en los que han
participado empresas de Espafia, Francia,
Islandia, Reino Unido, Portugal, Irlanday
Suecia. En cuanto a la participacion espafo-
la, més de 20 empresas trabajan en HALIOS
en 17 subproyectos de desarrollo de equi-
pos v sistemas tecnoldgicamente avanza-
dos, 12 ya terminados, que han originado
unas inversiones de 2.100 millones de pese-
tas y que han obtenido, por un lado, sub-
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venciones oficiales por valor de 700 millones
de pesetas, relacion que da una idea clara del
esfuerzo inversor de las empresas, y, por otro,
créditos del CDTI por valor de 460 millones.

El buque destaca por su novedoso dise-
fioy el proyecto global por su elevado con-
tenido tecnoldgico, factores que permitiran
aumentar sensiblemente la productividad
y competitividad de las labores de pesca a
bordo de este barco.

Es el primer buque del Proyecto HALIOS en
ser botado y vendido, ya que ha sido solici-
tado antes de su terminacion por un arma-
dor de la Comunidad Valenciana, “Pesqueros
Hermanos Arego, S. A.”, para su dedicacién
ala pesca de cerco en el Mediterraneo. El
Gobierno auténomo valenciano ha demos-
trado gran interés en este prototipo, ya que
sera en esa Comunidad en la primera en que
faenara este pesquero de! futuro, y sus ca-
racteristicas permiten prever que mejorara
sustancialmente la productividad v la com-
petitividad de la pesca espafiola.

Caracteristicas principales

Eslora total 25,00m
Eslora registro (aprox.) 24,00 m
Eslora entre perpendiculares 21,00 m
Manga de trazado 7,80m
Puntal a la cubierta principal 2,85m

Calado medio de escantillonado 1,50 m

Registro bruto total (aprox.) 66 TRB
Potencia propulsora 2x200CV
Nimero de ejes 2
Velocidad en pruebas 14 nudos
Tripulacion 14 personas
Capacidades:

Combustible 100 m*

Agua dulce 2m

Aceite 04 m

Se trata de un pesquero de cerco, tipo ca-
tamaran de alta velocidad, del que cabe
destacar las siguientes innovaciones tec-
noldgicas y ventajas:

Alta velocidad
El barco tipo catamaran tiene una gran es-

tabilidad de formas, por lo que, atin cuan-
do el peso de la estructura sea muy

pequefio, la estabilidad del buque es gran-
de. Esta cualidad permite reducir al maxi-
mo el peso de la estructura del barco sin
menoscabo de una alta resistencia. Este
menor peso del buque, unido al disefio es-
pecial de los dos cascos y su separacion,
permite, con la misma potencia instalada,
navegar a una velocidad hasta un 30 % su-
perior a la del monocasco equivalente.

Ahorro de combustible

Cuando el buque no tiene necesidad de na-
vegar a gran velocidad el consumo de com-
bustible, navegando a la misma velocidad
que el monocasco equivalente es muy in-
ferior, lo que supone un importante ahorro
de combustible.

Seguridad y confort para la tripulacidn

Las faenas de pesca se realizan funda-
mentalmente en la cubierta de trabajo del
bugue pesquero. El bugue tipo catama-
ran dispone de una amplia cubierta, que
permite disponer de mucho sitio para los
equipos de pesca y pertrechas, con lo que
el trabajo de los marineros es mas co-
modo y seguro. Si a ello unimos la gran
estabilidad y la insumergibilidad del bu-
que que proporcionan los 10 comparti-
mientos estancos que lleva, resulta una
plataforma de trabajo muy seguray con-
fortable.

Comportamiento en la mar

El disefio especial de este catamaran per-
mite al buque navegar con seguridad in-
cluso con mar de proa, dado que incorpora
una tercera proa que es solidaria con la
amurada y permite amortiguar los movi-
mientos de cabeceo y los impactos debi-
doa las olas, asi como reducir el embarque
de agua por proa.

Equipo de pesca

Conviene destacar igualmente las inno-
vaciones tecnoldgicas en el equipo de tra-
tamiento, transporte y conservacion de
pescado, como son:

* Dos compresores para produccion de hie-
lo'y enfriamiento del agua del mar

« Un sistema de nuevo disefio para ele-
vacian del pescado a bordo, con tolva
de separacién de agua y pescado, y con-
duccion a tanques de RSWa0°C.

« Almacenamiento en agua de mara0°C.

Ademas, el buque va provisto de los mas
modernos equipos de deteccion, navega-
cion, comunicacion y pesca, como sonda
de color, video plotter GPS, piloto auto-
matico, radares de superficie, transmiso-
res, teléfonos, etc. =
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NUESTRAS INSTITUCIONES

NOTICIAS DE LA E.P.S. FERROL

na vez superados los primeros exd-
U menes del afo, es decir, ahora que
hemos comenzado este segundo
cuatrimestre, las diversas organizaciones
de la Escuela han puesto en marcha algu-

nos de sus proyectos, entre los que desta-
caremos tres:

—Se ha iniciado el tan esperado Curso de
Fotografia organizado por la Asociacion
de Estudiantes, que ademas permite
la utilizacion del laboratorio de fotogra-
fia creado en la Escuela y que se en-
contraba sin ninguna aplicacion
actualmente.

— Por tltimo, sefialar la proxima celebra-
cion del primer campeonato de Ajedrez
interno de la escuela, que se encuentra
en estos momentos en fase de organi-
zacion.

El pasado dia 20 tuvo lugar en la Factoria de
Ferrol de la E. N. Bazan la entrega del portae-

ronaves “CHAKRI NARUEBET" a la Marina
Tailandesa, por lo que dias antes los diferen-
tes cursos de la Escuela hemos aprovechado,
en sucesivas visitas, para poder conocer es-
te buque de alta tecnologia que se encontra-
ba practicamente terminado, lo que permitia
tener una visian completa del mismo.

También se realizd la celebracion de una nue-
va edicion de la ya tradicional Fiesta de San
Pepe, en conmemoracion del patron de nues-
tra Escuela, San José, el pasado dia 18.

Con tal motivo, la tarde del dia 18 fue de-
clarada por la direccion como no lectiva y
durante la misma se desarrollaron diver-
sas actividades lidicas, entre las que des-
tacan, por su originalidad, la Ginkana
Fotogréfica, competicion por parejas con-
sistente en superar un conjunto de prue-
bas y obtener una fotografia de las mismas,
y durante la cual debemos agradecer, en-
tre otras, la colaboracién y buen humor de
nuestro Director que tuvo que participar en
alguna de dichas pruebas.

‘}\ | I/=

NOTICIAS ETSIN E

urante los pasados meses se han re-
D alizado en la Escuela diferentes acti-

vidades entre las que destacaremos
las siguientes:

Los alumnos de Cuarto Curso realizacion su
tradicional viaje de practicas. Este afo el re-
currido fue la Fabrica de Motores y la Factoria
de Bazan Cartagena , donde pudieron visitar
algn submarino. También fueron a Valencia
donde visitaron Unidn Naval De Levante y por
fin visitaron la Fabrica de Motores de Astilleros
Espafioles de Manises. Como todos los afios
el viaje estuvo organizado por el Departamento
de Sistemas Oceanicos de la Escuela y los
profesores que lo organizaron fueron D.
Vicente Grau y José Luis Palencia, profeso-
res de la asignatura de Maquinas Marinas de
Cuarto Curso.

Los alumnos de Quinto Curso realizaron
su viaje de prdcticas durante la semana
anterior a la Semana Santa. Como otros
anos decidieron una visita por los asti-
lleros del Norte de Espaia. Entre otros vi-
sitaron Bazan y Astano en Ferrol, Arman
en Navia, Polyships y H.J. Barreras de
Vigo, Astander de Santander. El viaje es-
tuvo organizado por D. Luis Pérez Rojas,
profesor de Teoria del Buque y Director
del Canal de Experiencias Hidrodinamicas
de la ETSIN, y fue financiado por la
Escuela, por los Departamentos de
Arquitectura y Construccion Naval, y
Sisternas Ocednicos de la Ingenieria Naval,
y por el COIN.

Durante los dias 12, 13 y 14 de Marzo se
realizaron el la Escuela unas jornadas so-

Actualmente se puede visitar en la Escuela
una exposicion con todas las fotografias
realizadas durante la citada competicion.

Otra original competicion, que ademas con-
t6 con la presencia de un nutrido publico, fue
la de barcos de papel, celebrada en el estan-
que de la Escuela y consistente en una prue-
ba de resistencia y capacidad de carga de
diversos “buques” realizados en cartulina o
papel por parte de los alumnos y que, aun la-
mentando algunos “hundimientos”, tuvo una
gran emocidn. También agradecemos en es-
te caso la colaboracion del profesor D. Enrigue
Casanova que se presto a ejercer como juez
durante dicha prueba.

La fiesta se prolongo durante toda la tarde y
parte de la noche con diversas actividades que
permitieron pasar un dia de convivencia y di-
ferente a los habituales entre toda la comu-
nidad de la Escuela, sefialando que tampoco
fue lectivo el dia siguiente y que la participa-
cion en todas las actividades desbordd en mu-
chos casos todas las previsiones. &

bre “ Herramientas Avanzadas de Calculo
de Estructuras”, el programa resumido de
las jornadas fue el siguiente:

12 Jornada: Presentacion de la Jornadas.
Introduccion. Presentacion herramientas
de propésito general y cologquios.

2¢ Jornada: Presentacion herramientas de
propdsito especifico naval. Coloquio.

3° Jornada: Desarrollos en la E.T.S.I.
Navales. Coloquio final.

Las jornadas estuvieron dirigidas espe-
cialmente a los alumnos de Arquitectura
Naval de segundo y tercer ciclo, y perso-
nal docente del Departamento. El respon-
sable y coordinador de las jornadas fue D.
lgnacio Diez de Ulzurrun. La asistencia
fue mayoritaria.
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En los mares
del mundo

Operacion en el Mar del Norte. El Alba
FSU traslada el petroleo extraido del fondo
del mar a un barco shuttle.

El “Nuevo Ledn”, uno de los cuatro

porta-contenedores construidos para la
naviera mejicana TMM, con servicio en
el Océano Atlantico.

El “Hilda
Knutsen”, un
transportador
de productos
quimicos.

Central eléctrica flotante de dos motores
diesel de dos tiempos construidos en

consorcio con la empresa japonesa Mitsui,
suministra 200 MW en Mindanao, Filipinas.

El “Prinsesse Ragnhild”
es un crucero de 1752
pasajeros transformado
para la naviera Color Line. El barco fue modernizado y
alargado en 35 metros. Camarotes y servicios del mas
alto nivel de lujo y seguridad.

Uno de los interiores del ferry para 1.300 —/ -
pasajeros construido para la naviera
Limadet, en servicio en el Estrecho de
Gibraltar. Ferry de 200 m de eslora para trenes y vehiculos con capacidad para 600
pasajeros en camarotes. En construccion para la naviera Sweferry, que
cubre el intenso trafico de ferrocarril-ferry entre Suecia y Alemania.

ASTILLEROS
ESPANOLES

AESA en Cadiz, Puerto Real, Sestao y Sevilla; Astano en Ferrol; Astander en Santander;
Juliana en Gijon; Barreras en Vigo; MDE en Manises.



Si la pesca es su profesion
vd. necesita equipos profesionales de pesca

EC-210 ITI
Ecosonda de color con pantalla de 10” con Sistema de monitorizacién y control de red
transductor cerdmico de alto rendimiento sin cable. Indica la posicién del arte con res-
Simrad. pecto al barco, ademds de la apertura de

SD 570

Nuevo sonar omnidireccional muti-haz.
Filtro en frecuencia modulada para eliminar
ecos no deseados.

AUTOPILOT

AP9IMK3I/RGC11
Ultima tecnologia Robertson con la misma
fiabilidad de siempre. Conexién opcional a
hélices laterales. Fécil manejo y adaptabilidad.
Cumplen normas IL.M.O.

boca, altura, profundidad y temperatura.

RS 2800
Plotter de pesca y navegacién. Pantalla color
de 15”7 con CD. 5 navegadores para ploteo.
Hasta 20 blancos ARPA. Memoria ilimitada.
Conectable a cualquier radar.

R55900
wmroTTEn

RS 8400
Combinacién de radioteléfono y controlador
D.S.C. Recepci6n doble y tres programas de
exploracién. D.S.C. controlado por menu.
Cubre todos los requerimientos G.M.D.S.S.
Funcién microteléfonos multiples.

Solicite mds informacién a Simrad Spain (Sede central para Espafia de Simrad Noruega). C/ Alicante n® 23, Edif. Nou
Pla, esc. 6, bajo. C.P. 03570, Villajoyosa (Alicante) Tf. (96) 6852302-03 ; Fax: (96) 6852304

RS 5900
GPS plotter con cartografia Standard carta
mundial de alto contraste. Alarma programa-
ble. Avanzado pero ficil manejo y lectura.
Color o monocromo. Completamente estan-
co. Plotter y segunda estacién.

Pesca de cerco y arrastre.

Robertson AP35 AUTOPILOT
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SIMAAD

AP 35
Nuevo piloto, ideal para barcos de pesca.
Ficil manejo. Posibilidad de adaptacién a un
compds de alta precisién (minigiro).

RA 722
Nuevo radar profesional con display de 15”.
10 KW , alcance de 96 millas.
25 KW, alcance de 120 millas.
Autoajuste inteligente. Zonas de alarma
seleccionables. Opcién S-ARPA salida Nmea




