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

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

Uno de los interiores del ferry para 1.300
pasajeros construido para la naviera
Limadet, en servicio en el Estrecho de

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 Leén”, 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,

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

Gibraltar. Femy 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.
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Buenas noticias para la
generacion de energia a bordo

Grupos sisctrigenas compietos fabiricados por Voiva Penta

Volvo Penta, filial espafola de la empresa
sueca AB Volvo Penta, es la importadora
para Espana de todos los motores, tanto
propulsores como auxiliares, que se
instalan en los bugues construidos en

Espana.

AB Volvo Penta cumple con los requisitos
de calidad exigidos por la ISO 9001, asi
como con las exigencias de las principales
sociedades de clasificacion Lloyds,
Bureau Veritas, Det Norske Veritas,
American Bureau, Rina, etc.

VOLVO PENTA ESPANA, S.A.
Tel. 34-1-566 61 00
Fax 34-1-566 62 00
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cartas al director

La nueva etapa de “Ingenieria
Naval”

Ha sido una satisfaccion ver la
nueva orientaciéon dada a la
Revista que, sin renunciar a su ca-
racter técnico como organo de la
Asociacion de Ingenieros Navales,
va a tener también contenidos de
interés para quienes no estén di-
rectamente relacionados con los
sectores de construccién naval o
maritimo en general.

Necesidad de una mayor
atencion en INGENIERIA
NAVAL a las embarcaciones en
materiales compuestos

Estimado Director:

La situacién del mercado de lasem-
barcaciones de recreo en nuestro pa-
is atraviesa por un buen momento;
basta con asomarse al Salon Nautico
de Barcelona o acercarse a cualquiera
de los numerosos puertos deporti-
vos situados a lo largo de nuestro
litoral, para darse cuenta de ello.

Es cierto que en nuestro pais, con
una amplia trayectoria en el sec-

nombramiento

Actualmente una importante pro-
porcién de los receptores de la
Revista, aunque su vocacién inicial
-y, en muchos casos, también sus
estudios - fuera el mundo de los bar-
cos, se dedica a otras actividades y
la nueva orientacion puede ser una
inmejorable plataforma para, al mis-
mo tiempo que los mantiene en re-
lacién con las cosas de la mar y de
lo que en ella flota, permitirles en-
contrar y, es de desear, también ex-
poner, otros temas de interés.

tor industrial de la construccién
de bugues, la ndutica, y mas ge-
néricamente la construccion en
materiales compuestos, es abso-
lutamente minoritaria. Aunque no
por ello deja de tener un gran po-
tencial y un amplio mercado, ac-
tual y de futuro, en nuestro pais,
en paises vecinos (Francia por
ejemplo) y, en general, en el mer-
cado mundial.

Sin embargo, es inusual encontrar
articulos, notas o alguna mencién
a la construccidén con materiales
compuestos, ya sea en pesqueros
0 bien en embarcaciones de recreo;
ni en lo referente a nuestros cons-

Altiempo que felicito a la Direccion
por lainidativa tomada, esperoy de-
seo que el ya inmediato horizonte
dela Gran Europa, con sumoneda
tinica y los retos que plantea, los te-
mas sodiales y econdmicos que a to-
dos nos afectan y, en general, todo
lo que cada dia nos interesa tenga si-
tio en esta nueva época de nuestra
ya veterana publicacion que dentro
de poco cumplira ya los setenta
anos.

Javier Sieres Pérez

tructores o al desarrollo de pro-
yectos en otros paises.

Por ello, le ruego que la Revista
“Ingenieria Naval” dedique una
mayor atencién al mercado in-
ternacional de embarcaciones en
materiales compuestos, nuevos
desarrollos de fibras y resinas,
pruebas en canal, modelizacio-
nes por ordenador, etc. Para, po-
co a poco y entre todos,
conseguir “meter la cabeza” del
ingeniero naval espanol en es-
te tan interesante como produc-
tivo mercado.

Roberto Rodriguez Pifieiro

José Maria Alcantara Gonzalez elegido Presidente de la Asociacion Espaiiola de

Derecho Maritimo

El pasado 15 de enero fue elegido nuevo Presidente de la Asociacion Espaiola de Derecho Maritimo
D. José Maria Alcantara Gonzélez, conocido abogado y arbitro en asuntos maritimos, y que tiene el
cargo de Director del bufete Abogados Maritimos Asociados, que colabora con INGENIERIA NAVAL
sobre estos temas. El St. Alcdntara sucede en la Presidencia al catedratico de Derecho Mercantil D. Rafael
Illescas Ortiz. La Asociacion Espanola de Derecho Maritimo es la rama espariola del Comité Maritimo
Internacional (CMI), con sede en Amberes y fue fundada en 1949.

Corrreo electrénico: rin @ jies.es.

NOTA: La seccién de Cartas al Director, incluird s6lo aquellas cartas en las que venga identificado el re-
mitente con nombre, direccion y D.N.L Su extensién no deberé exceder de 30 lineas mecanografiadas a
doble espacio. Ingenieria Naval se reserva el derecho de publicar tales colaboraciones, asi como de re-
sumirlas o extractarlas cuando lo considere oportuno, No se devolverd los originales.
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editorial

P ri me ra S in g I e d ura 1 pasado 18 de diciembre, coincidiendo con el acto

de presentacién de la nueva etapa de nuestra

Revista, tuvo lugar una Mesa Redonda sobre “La

Construccién Naval y la Industria Auxiliar en
Esparia”, que cont6 con una nutrida asistencia en represen-
tacion tanto del sector de la Construcciéon Naval como de los
de la Industria Auxiliar y de la Marina Mercante.

Nos hubiera gustado que la exposicion de las ideas y pro-
yectos que alli se escucharon hubiera estado seguida de co-
loquio que hubiera permitido contrastar pareceres y puntos
de vista, lo que habria enriquecido atin més las conclusiones
obtenidas, de las que se presenta un resumen en este Ntimero
de INGENIERIA NAVAL. S5in embargo, la limitacion de tiem-
po, por un lado y las fechas en que tuvo lugar el acto, por
otro - los siempre cortos finales de afio - impidieron hacerlo.
Quedan, no obstante, abiertos todos los temas alli plantea-
dos y en un futuro préximo esta previsto mantener encuen-
tros similares donde el protagonismo ira correspondiendo a
los diversos sectores, como son la Industria Auxiliar, la Marina
Mercante o la Pesca, por citar s6lo algunos.

La importancia de una eficaz colaboracién entre las Industrias
Auxiliar y de Construccién Naval es evidente, dado el ca-
ricter de industria de sintesis que tienen actualmente los
Astilleros, donde el valor afiadido por éstos ha ido dismi-
nuyendo con el tiempo, al igual que ha ocurrido en otros sec-
tores, entre los cuales uno de los mds conocidos es
seguramente el del automovil y donde los éxitos consegui-
dos por algunos fabricantes se han basado precisamente en
una eficaz colaboracién entre proveedores y fabricantes.

Pues bien, uno de los objetivos de esta nueva etapa de la
Revista es servir de foro a este tipo de relaciones asi como
propiciar un mayor acercamiento entre nuestros Armadores
- mercantes, pesqueros y de servicios auxiliares - y nues-
tros Astilleros con el fin de recuperar para nuestra construc-
cion naval un mayor porcentaje de cartera de pedidos, que
actualmente es marginal.

Las nuevas e imaginativas férmulas de financiacién de la
construccion naval y la mejor manera de aprovechar, para
beneficio conjunto de Armadores y Astilleros, las recientes
medidas aparecidas en la Ley de Presupuestos del Estado
para 1998, y las que el Gobierno va a desarrollar durante es-
te primer semestre para modificar el sistema de ayudas a la
construccion naval también tendran sitio, entre otros temas,
en las diferentes secciones de la Revista.

Los que hacemos INGENIERIA NAVAL confiamos en que
con el esfuerzo y la ayuda de todos - lectores, anunciantes,
colaboradores - los que tenemos o hemos tenido cerca los
barcos y la mar seamos capaces de arribar a buen puerto
en las singladuras que nos quedan de este afio que ahora em-
pezamos.
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Excepcionales.

En cualquier mar o en cualquier situacion, los Motores Marinos Caterpillar
son la mejor eleccion. 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.

. R
Excepcionales en cualquier sector. F nan auto BAT
INdNZ Zal

Finanzauto, S.A.
Arturo Soria, 125. 28043 Madrid. Tel.: 413 00 13 - Fax: 413 94 53




breves

La naviera MacLines aumenta la oferta de
contenedores en la linea con Marruecos.

MacLines, naviera propiedad del Grupo
Contenemar, ha incorporado el buque
"Victoria", de 214 TEUs, a la linea que explota
entre el Mediterraneo y Africa Occidental. El
bugue cubre, con una periodicidad semanal,
la ruta que va desde Barcelona y Valencia has-
ta Casablanca y Tanger. Con la incorporacion
del "Victoria", en sustitucion del "Bilbao”,
Contenemar “ofrece una mayor capacidad y
un menor tiempo de rotacion, en el sector ma-
ritimo", segin un comunicado. El "Victoria"
opera en las terminales propias de Valencia y
Barcelona, donde tiene como agentes a
Marcargo v Compafiia Barcelonesa de
Consignaciones, respectivamente, y con
Transports Marocains en Tanger y Casablanca.

Contenemar obtuvo recientemente el certifi-
cado de calidad ISO 9002. La naviera propie-
dad de Andrés Segui inicio su trayectoria hace
casi 30 anos con la incorporacion del conte-
nedor al transporte de mercancias entre la
Peninsula y los Archipiélagos de Canarias y
Baleares. Durante el afno 1996, Contenemar mo-
vid 88.109 TEUs La naviera facturara 13.000
millones de pesetas en 1997.

La Junta de Andalucia descarta la venta de
AESA - Sevilla a Astilleros de Huelva.

El consejero de Trabajo ¢ Industria de la Junta
de Andalucia, Guillermo Gutiérrez ha aplau-
dido la decisiéon de la empresa privada
Astilleros de Huelva de ayudar a la rentabili-
dad de la pablica AESA - Sevilla, pero ha des-
cartado que esto pueda traducirse en una
futura compra dada la oposicién que el
Gabierno de Chaves mantiene en los planes
de privatizacion de los astilleros ptblicos.

En un foro sobre el empleo en el sector in-
dustrial, celebrado en Huelva, Gutiérrez in-
dico que es casi imposible que el Gobierno
central privatice los astilleros andaluces: "no-
sotros no estamos de acuerdo con que se pri-
vatice ni Sevilla ni Cadiz o Puerto Real. Un
acuerdo entre Huelva y Sevilla es positivo
para obtener beneficios economicos y el
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mantenimiento del empleo, pero la compra
la veo muy dificil".

Los sindicatos del sector han abogado por una
solucién definitiva "en vez de ir parcheando po-
co a poco los problemas de viabilidad”, indica-
ron recientemente en una nota de prensa.

Remolques Gijoneses ampliara su flota con
un nuevo barco

Remolques Gijoneses, empresa que tiene ad-
judicado el servicio de remolcadores en el
puerto de Gijén, ha contratado la construccion
de un barco con Astilleros Armoén, de Navia.
Se trata de un remolcador de 30 m de eslora
v 9,85 m de manga, que podrd alcanzar los 12
nudos, disponiendo de dos motores de 2.000
BHP de potencia cada uno.

El Foro Maritimo Vasco elabora un informe
para dinamizar el sector

El pasado 10 de Diciembre tuvo lugaren la
Feria Internacional de Bilbao la presentacion
del documento de conclusiones del Foro de
Dinamizacién Sectorial de la Industria
Maritima Vasca y la Constitucién oficial del
Foro Maritimo Vasco, organismo que cuenta
con la participacion activa de todos los agen-
tes del sector y el apoyo de la Sociedad para
la Promocion y Reconversion Industrial.
(SPRI).

El Foro promovido por la Agrupacién de las
Industrias Maritimas de Euskadi (ADIMDE),
que celebré momentos antes de la presenta-
cion su Asamblea General, analizo la cadena
de valor del sector, detectando e identifican-
do 55 acciones necesarias de llevar a cabo pa-
ra revitalizar la industria maritima, de las que
priorizd 13 acciones en las 17 reu-
niones de los grupos de trabajo. Entre
las carencias destacadas se encuen-
tran la mala imagen del sector, la po-
litica ptiblica puntual y tardia y el
gran individualismo empresarial. Por
el contrario, los responsables del es-
tudio destacaron como elementos de
fortaleza la tradicion y el potencial
tractor de los Astilleros para el desa-
rrollo de la industria auxiliar. La pre-
sentacion de las conclusiones del
Foro Maritimo Vasco corri6 a cargo
de la consultora KPMG-Oeat &
Marwick

Alfa Laval Espaia factura 10.900 millones
en 1997

Alfa Laval, S.A., grupo especializado en tec-
nologfa industrial, ha cerrado 1997 con una fac-
turacioén aproximada de unos 10.900 millones
de pesetas, un 14 % mas que en el ejercicio an-

terior. El beneficio estd en torno a los 900 mi-
llones de pesetas, frente a los 822 millones en
1996.

La compaiiia, filial de la multinacional sueca
del mismo nombre, ha efectuado exportacio-
nes por valor de unos 3.000 millones de pese-
tas, en su mayor parte procedentes de las
ventas a otras empresas del grupo de produc-
tos fabricados en los centros de produccion con
que cuenta Alfa Laval en Espana.

Los crecimientos mds importantes en este ejer-
cicio se han dado en las areas de Fluidos,
Automatizacion y Oliva. En septiembre de 1997
Alfa Laval se desprendid de Torraval, una fi-
lial del grupo que habia sido adquirida en 1975,
y que esta especializada en la produccién de
torres de refrigeracion.

Daedong golpeado por la
crisis coreana.

La crisis econdmica de Corea del Sur ha
apretado sus garras sobre la industria de
construccion naval del pais y ha llevado al
grupo Soosan Heavy Industries, una de las
100 primeras empresas de Corea en térmi-
nos de ventas y propietaria de Daedong
Shipbuilding, a pedir ayuda para hacer fren-
te a sus acreedores. Esta desesperada accion
tuvo lugar solo un dia después de que Halla
Engineering & Heavy Industries, uno de los
Cinco mayores constructores navales corea-
nos, descubrié que iba a despedir tempo-
ralmente a la mitad de sus trabajadores. La
peticién al FMI, por parte de Corea del Sur,
de un paquete de ayudas para salir de la cri-
sis ha despertado preocupacion en Europa.
La AWES ha instado a que cualquier ayuda
financiera que sea concedida esté ligada a
unas estrictas condiciones.

Fincantieri y Dalian firman un convenio de
colaboracion.

El grupo italiano Fincantieri ha firmado un
acuerdo de colaboracion con el astillero chi-
no Dalian New Shipyard, parte de China State
Shipbuilding Corp, centrado en la construc-
cién de bugues que requieran niveles inter-
medios de tecnologia.

Hapag-Lloyd planea nuevas
construcciones.

Hapag-Lloyd tiene entre sus planes la con-
tratacion de un niimero indeterminado de
buques portacontenedores en el rango de
4.500-6.000 teu para el afio 2.000, como par-
te de las inversiones proyectadas por el gru-
po, por un importe de 3.000 millones de
marcos (1.730 millones de US$). Unos 1.100
millones de marcos estan destinados a las
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actividades de tréfico regular de la compa-
fiia y, de éstos, al menos la mitad irédn des-
tinados a desarrollo y renovacion de su
flota.

Danyard despide 200 trabajadores.

Continfian los problemas para el astillero da-
nés Danyard. Por un lado, ha despedido a 204
trabajadores, como consecuencia de su baja
cartera de pedidos y a pesar del contrato con-
seguido hace dos meses con Stolt-Nielsen pa-
ra la construccion de dos buques quimicos. Por
otro lado, contintia la incertidumbre sobre si
Penang Shipbuilding finalmente adquirird el
48% del astillero, pues el pago estaba previsto
para el pasado mes de Agosto. El grupo
Lauritzen podria buscar un nuevo comprador
si a finales de este afio Penang no ha tomado

todavia una decision.

Chile comprara a Bazan dos submarinos
"Scorpene”.

El Consejo Naval Chileno ha aprobado la com-
pra a Bazan y la francesa CNE de dos subma-
rinos tipo Scorpene de 1.800 toneladas de
desplazamiento a un precio conjunto de 400
millones de US$ (unos 70.000 millones de pe-
setas). La operacion se finandaré con un pri-
mer pago del 10% a la firma y el resto en 16
anos. Ofertas alemanas, inglesas y suecas que-
daron descartadas. El Consejo Superior de la
Defensa Nacional de Chile tiene que ratificar
el acuerdo.

Cambridge planea un contrato gigante de
VLCCs en un nuevo astillero chino

Cambridge Patners planea negociar un con-
trato de 800 millones de US$ con China State
Shipbuilding Corp (CSSC) para construir 10
VLCC en un nuevo astillero situado en
Waigaogiao. El proyecto es una continuacion
del firmado recientemente con el astillero
Jiangnan, para construir 5 gas carriers de 22.000
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m'’. El precio de los VLCC esté en el rango de
82 a 84 millones de US$, pero el armador es-
pera obtener un importante descuento debi-
do al volumen del contrato.

Boluda confirma la compra de Pinillos

El grupo espariol Boluda ha confirmado la ac-
quisicon del 87% de Naviera Pinillos, con pro-
blemas financieros, por la cantidad de 1.113
millones de pesetas.

Siete miembros mas en MedCruise.

Siete nuevos puertos se han unido a
MedCruise, la asociaciéon para puertos de
crucreros del Mediterraneo, formada hace
seis meses por 11 puertos, v que cuenta asi
ya coh 32 miembros de 10 paises. Los nue-
vos puertos son Baleares, Malaga, Palamos,
Révena, Taranto, Toulon y una representa-
cion de puertos de pasaje de Marruecos.

Ofertas para comprar el
astillero MTW

El grupo noruego Ulltveit-Moe y un con-
sorcio aleman, han hecho ofertas para ad-
quirir el astillero, de la antigna Alermania del
Este, Meers-Technik Wismar (MTW). Los
dos, han esbozado conceptos de competivi-
dad para asegurar el futuro del astillero.
Ulltveit-Moe pretende complementar el
portfolio del astillero con unidades offsho-
re y de soporte de offshore. El gru-
po aleman apunta a continuar la
construccion de buques mercantes.
MTW, anteriormente del grupo
Bremer Vulkan, esta llevando a ca-
bo un programa de modernizacion,
con fondos estatales por valor de
$345,5 m, que terminard durante el
aro 98.

Berjian Laju Tankers
negocia nuevos bugues.

La compariia Berjian Laju Tankers, de
Indonesia, esta negociando nuevos
buques quimicos con astilleros de
Japon y China. El pasado mes de
Noviembre, la compaiifa contratd tres
buques quimicos de 6.500 dwt con el
astillero japonés Tachibana S&E.

El mercado de portacontenedores
pierde la esperanza en la
recuperacion de los fletes.

A pesar de que se esperaba una tendencia al
alza para finales del afio pasado en los nive-
les de fletes para portacontenedores, que lle-
van cayendo desde el afio 1.996, y aunque lo
cierto es que la velocidad de descenso ha dis-
minuido, el mercado de portacontenedores
ha abandonado su confianza en que se in-
vierta la tendencia v se produzca la recupe-
racién que en principio se anunciaba para

finales del 97 y para la que ahora nadie se
atreve a dar una fecha.

Corea del Sur lista para ser la primera
potencia en construccion naval.

Corea del Sur puede llegar a ocupar la pri-
mera posicion en el ranking de paises cons-
tructores, lugar que ocupa Japon desde
1.993, gracias a la debilidad del won, que
permite a sus astilleros ser ahora mas com-
petitivos. En el periodo Enero-Noviembre
de 1.997, los coreanos lograron 189 contra-
tos para exportacion, totalizando 12,2 mi-
llones de gt, frente a los 273 buques de Japén,
que suponen 11 millones de gt. Por prime-
ra vez, el pasado Octubre, tanto japoneses
como coreanos superaron la barrera de los
10 millones en términos de tonelaje, apo-
yandose en los programas de renovacion de
la flota de VLCCs, que implicaron 60 bu-
ques, de los cuales Corea obtuvo 40 y Japon
los 20 restantes.

Maersk Espaia invertira 5.725 millones de
pesetas en Algeciras.

Maersk Espafia, del grupo Maersk, primera
naviera mundial de contenedores, iniciard una
segunda fase de ampliacion de la terminal 2.000
de contenedores del Puerto de Algeciras. Para
obra civil se destinaran 1.300 millones y el res-
to a maquinaria. La ampliacion de la termi-
nal cubrird 130 Hectareas.

Preocupacion en los astilleros de Corea por
las garantias de los bancos locales.

Los astilleros coreanos han mostrado su preo-
cupacion por la calidad de las garantias que se
aplican en los pagos previos a la entrega de una
nueva construccion y que normalmente son
concedidas por los bancos locales. La actual si-
tuacion financiera de algunos de ellos podria
perjudicar la consecucion de nuevos pedidos.

Juliana Constructora Gijonesa, rechaza la
posible privatizacion.

La Junta General del Principado de Asturias
aprobé una proposicion no de ley de
IzquierdaUnida, que rechaza la propuesta de
privatizacion del astillero Juliana del Grupo
Astilleros Esparioles.
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Espaiia suaviza los recortes de cuotas de
pesca de Bruselas.

Los ministros de pesca de la UE llegaron el pa-
sado dia 19 de Diciembre a un acuerdo sobre
el reparto de cuotas de pesca para 1998, que
suaviza los recortes pretendidos a las cuotas
espanolas. Asi, las cuotas de merluza descien-
den un 3% frente a un 11,6% que pretendia la
comision, las de gallo no se modifican, cuan-
dose pretendia una rebaja del 30% v, final-
mente, la de rape bajara un 23% frente al 40%
pretendido.

El Consejo de ministros aprueba la
privatizacion de H.).Barreras.

El Gobierno autorizo a la SEPI, en el consejo
de ministros del pasado 26/12/97, la venta de
Barreras al grupo formado por Naviera del
Qdiel (50%), los directivos (30%), la naviera
Albacora (10%) y el Grupo Garcia Costas (10%).
Los nuevos duefios pagaran 750 millones y re-
alizardn una aportacion de capital de 450 mi-
llones en un plazo maximo de tres meses. El
objetivo del gobierno es la privatizacion to-
tal, por partes, del Grupo Astilleros Esparioles.
El préximo en venderse podria ser el astillero
cantabro ASTANDER, para el que hay una
oferta de ASTICAN.

La banca NatWest, posible inversor en
Lloyd Werft.

La banca NatWest, de Reino Unido, ha sido de-
signada como potencial inversor para hacerse
con el 70% de participacion en el astillero ale-
man de reparaciones Lloyd Werft, con base en
Bremerhaven. Natwest tiene pensado invertir
mas de 10 millones de marcos (5,6 millones de
US$) en el astillero, que ha recibido poca in-
version en modernizacion, aunque no hay na-
da decidido. El astillero, anteriormente de
Bremer Vulkan, cuenta con dos diques secos
y uno flotante.

Los portacontenedores amenazan a los
buques frigorificos tradicionales.

La actual situacion de exceso de oferta de bu-
ques portacontenedores esta llevando a los ope-
radores de este tipo de buques a buscar
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ocupacion para sus buques en el mercado de
carga frigorifica, dados los altos ingresos que
se obtienen por contenedor, incursiones que
podrian afectar al equilibrio oferta/ demanda
de los buques frigorificos tradicionales.
Actualmente ya hay mas capacidad para este
tipo de cargas en buques portacontenedores
que en buques frigorificos y los modernos por-
tacontenedores se entregan con capacidad pa-
ra hasta 700 teus frigorificos, frente a los 50-100
habituales.

Repsol obtiene fondos para el oleoducto
Puertollano-Cartagena.

Repsol ha obetido del Fondo Europeo para
el Desarrollo Regional 10.200 millones de pe-
setas para la construccion del oleoducto
Puertollano-Cartagena, de 350 km. Las obras
comenzaran a finales de 1.999, costaran
26.000 millones de pesetas y crearan cerca de
2.000 empleos mientras dure la construccion.

Chantiers de I'Atlantique
se hace con un contrato para construir dos
cruceros.

El constructor naval francés Chantiers de
I'Atlantique se ha hecho con un contrato para
construir dos buques de crucero de 350 cama-
rotes, para el operador estadounidense
Renaissance Cruises, lo que eleva a cuatro
el namero de buques que el astillero tiene
en cartera con la comparnia americana. La
confirmacion de este contrato, valorado en
torno a los 2.000 millones de francos fran-
ceses (337 millones de US$) se realizé tras el
anuncio del gobierno francés del permiso
para utilizar la financiacion libre de im-
puestos disponible para inversiones en te-
rritorios de ultramar, debido a que los
buques tendran base en la Polinesia france-
sa. Los buques seran iguales a los que
Renaissance Cruises contrato en Agosto de
1.996 y que se estan construyendo ahora, y
proporcionaran tres millones de horas de
trabajo al astillero.

Bazan adquiere la aplicacion informatica
Fedica.

El pasado mes de diciembre, Bazan Carenas
ratific con Ferliship, S.L. el contrato de ad-
quisicion de la aplicacién informética Fedica y
por el que la consultora desarrollard para Bazan
un sistema de elaboracién y gestion de pre-
supuestos de reparacion. La aplicacion Fedica,
que gestiona informacion relacionada con la
industria naval, ya fue adquirida por Astilleros
Esparioles en Julio de 1.996.

Trasmediterranea adquirira el buque
"Julian Besteiro'.

Trasmediterrdnea comprara el buque Tulidn
Besteiro' a Astilleros de Huelva por 3.600 mi-
llones de pesetas. El astillero conservaba la ti-
tularidad de este buque y del Manuel Azaria,
tras el reciente fallo en contra de Isnasa. La

compra por Trasmediterranea del 'Julidn
Besteiro estd sujeta a que le sea adjudicada a
la naviera estatal el concurso para el servi-
cio de las lineas de soberania.

Baja el precio del barril de petréleo, tras el
acuerdo de la OPEP de aumentar la
produccion.

Por primera vez en cuatro afios, los once pai-
ses miembros de la Organizacion de Paises
Exportadores de Petroleo (OPEP) acordaron
subir su cuota oficial de produccion en un 10%,
pasando de 25,03 millones de barriles diarios
a27,5.La propuesta, liderada por Arabia Saudi
y apoyada por Kuwait y Emiratos Arabes
Unidos se hard efectiva en el primer semestre
de 1998. Casi de forma inmediata a este acuer-
do, el precio del Brent ha pasé en tan sdlo tres
dias de 18,44 US $/barril a 18,25 US $/barril.
Los analistas esperan que el precio del barril
se sittie en torno a los 19,5 US$ a lo largo del
proximo ano.

Nueva alianza que reemplaza la Global
Alliance. Nuevas incorporaciones a la
Grand Alliance.

A principios del pasado Diciembre fue esta-
blecida una nueva alianza mundial de tres de
las més importantes compariias maritimas de
linea: Mitsui OSK, Hyundai Merchant Marine
y Neptune Orient Line, junto con su nueva sub-
sidiaria, American President Line. Global
Alliance. El nuevo consorcio busca un nuevo
nombre, distinto a la de su rival, la Grand
Alliance, a la que han confirmado su incor-
poracion, a principios de este afio, las compa-
fias OOCL y MISC, abandonando la Global
Alliance,

Trasmediterranea unica compaiiia que
presenta oferta por la navegacion
publica.

Solo Trasmediterranea se ha presentado al con-
curso pablico para los servicios de navegacion
entre la Peninsula, Canarias, Baleares, Ceutay
Melilla, convocado por el Ministerio de
Fomento. La oferta econdmica es de 950 mi-
llones arfio, como subvencion a recibir. Fomento
habia presupuestado 1.100 millones y por su
parte Trasmediterranea habia manifestado que
necesitaria 1.500 para cubrir el servicio. Otras
companias han mostrado su malestar por el
corto periodo de tiempo para la presentacion
de ofertas.
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Entrevista con D. José Luis Cerezo de la
Gerencia del Sector Naval

José Luis Cerezo Preysler

(Doctor Ing. Naval) posee los

Titulos de "Especialista en

@ Planificacion y Administracién

de Empresas”y "Especialista en Contabilidad

y Financiacién de Empresas”, ademas del cur-
so de "Master of Shipping" por el LMLE.

Alolargo de 1966 a 1969 trabaja en Matagorda,
en el Departamento Técnico y de Produccién
para pasar al sector de Bienes de Equipos de
la misma durante 1970/71.

Entre los afios 1971 a 1976 ocupa la Direccién
Técnica de Construccién Naval de la reciente-
mente creada AESA.

En 1977 comienza a trabajar en la Direccién
Comercial de la Divisién de Construcciéon
Naval para, a partir del afio 1985, desarrollar
las labores de la Secretaria Técnica en la
Gerencia del Sector Naval (dependiente di-
rectamente de la Direccién Gral. de Industria)

¢Cudl es la politica de la LLE. sobre la Construccin
Naval. Considera posible la eliminacion de la ayu-
das y que el sector se liberalice a corto plazo?

Recientemente la Comisién de la U.E. ha pre-
parado un documento, que le solicit6 el
Consejo en su reunion del 24.04.97 titulado -
Hacia una nueva politica de la Construccién
Naval-.

Dicho documento, desde mi punto de vista,
hace un analisis bastante razonable sobre la
evolucién de la Construccién Naval Europea
en comparacion con sus competidores mas di-
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rectos y agresivos que son Japdn y Corea del
Sur. Asimismo, analiza la situacién actual y
plantea las necesidades futuras de actuacion
para llegar al nivel de competitividad que per-
mita eliminar las ayudas en un futuro més o
menos proximo.

- El documento que ya ha sido comunicado
a la Comision conjuntamente por los
Comisarios Martin Bangemman y Karel Van
Miert, realiza un par de propuestas concre-
tas que se encuentran actualmente en trami-
te de aprobacion:

—La primera consiste en prorrogar la 7°
Directiva (que expird el 31.12.,97) por un afio
mas, es decir, hasta el 31.12.98, quedando pen-
diente de decision la limitacién del techo.

- Lasegunda pretende establecer un nuevo ré-
gimen de ayudas a la construccién naval eu-
ropea presentando a tal fin un nuevo
Reglamento de Ayudas, que entraria en vi-

_gor lo mas tarde el 01.01.99.

Respecto a la primera propuesta, se puede afir-
mar, aunque todavia noes oficial, que se pro-
rrogard la 7° Directiva con el mismo techo de
ayudas de funcionamiento actual.

En cuanto a la segunda propuesta, relativa al
nuevo régimen de ayudas, ya se ha presenta-
do un borrador de Reglamento que contem-
pla una serie de medidas, que pueden
resumirse como sigue:

- Adoptar un nuevo Reglamento de Ayudas a
la Construccién Naval, que sustituira (como
maximo el 31.12,98) a las disposiciones de la
7* Directiva (salvo que entre en vigor el
Acuerdo OCDE), con las siguientes pro-
puestas:

a) Establecer un periodo transitorio para se-
guir aplicando las ayudas ligadas a los con-
tratos hasta el 31.12.2000.

b) A partir del 01.01.2001 las tinicas ayudas li-
gadas a los contratos seran.:

1. Los créditos nacionales y de exportacién,
que se ajusten a las Normas OCDE,

2. Las ayudas al desarrollo para los paises
incluidos en la lista correspondiente.

¢) Se siguen admitiendo las ayudas indirec-
tas a los armadores o a terceros, sin perjui-
cio de las Directrices Comunitarias sobre
ayudas al transporte maritimo.

d) Ademds, se admiten las siguientes ayudas
para conseguir la competitividad de los as-
tilleros europeos en el horizonte del 2004.

1. Ayudas al cierre (Igual que en la 7° Directiva
pero el cierre debe durar como minimo 10
anos).

2. Ayudas a la reestructuracién (one time/ last
time). (Inyecciones de capital, condonacién
de deudas, compensacion de pérdidas, etc.,
con condiciones mds rigidas).

3. Ayudas a la innovacién (Nuevas y limitadas
al 10%).

4. Ayudas Regionales a la Inversion (nuevas).

5.1+D (De acuerdo con el Encuadramiento
Comunitario de Ayudas I+D).

6. Proteccion Ambiental (de acuerdo con las
Directrices Comunitarias).

e) En el Articulo1) se incluyen en la definicién
de "buques mercantes autopropulsados de
alta mar”, que son los que pueden recibir
ayudas:

— Los buques de almacenamiento y descar-
ga (FSO).

-Los buques de produccién, almacena-
miento y descarga (FP’SO).

- Los buques de almacenamiento perfo-
racién, almacenamiento y descarga
(FPDSO).

Y sus derivadas, si tienen a plena carga una ve-
locidad de més de 6 nudos.

f) El Reglamento entrard en vigor lo mas tarde
el 01.01.1999 y tendrd una vigencia de 5 afios.

Actualmente estd en discusion el citado bo-
rrador de Reglamento, habiéndose celebrado
ya dos reuniones del Grupo de Trabajo de
Construccion Naval para analizarlo. La
Comisién pretende que pueda llegarse a una
redaccion definitiva durante la Presidencia del
Reino Unido.

Estas dos propuestas definen, desde mi pun-
to de vista, la posicién de la Comision sobre el
futuro de la Construccién Naval Europea des-
tacando, en este sentido, como uno de los pun-
tos mas relevantes de la propuesta del nuevo
Reglamento, la ampliacién de la aplicacién de
las actuales ayudas ligadas a los contratos has-
ta el 31.12.2000.

Todas estas propuestas de la Comisién estdn
basadas, en el analisis de la situacién actual del
sector y previsiones de futuro que se realizan
en el documento de la Comisién citado ini-
cialmente, en el que se destaca, como elemen-
to fundamental justificativo de la situacién del
sector, el desequilibrio existente entre oferta-
demanda provocado principalmente por el de-
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sorbitado incremento de capacidad de Corea
del Sur.

Por tanto, la respuesta a la posibilidad de libe-
ralizacion total del sector a nivel mundial es
clara: De momento no es posible, al menos has-
ta finales del aio 2000, a no ser que ocurran

dos hechos que por deseables no dejan de ser

improbables, como son:

a) Que como consecuencia de la ayuda finan-
ciera que el FMI va a conceder a Corea del
Sur, y de la que una parte importante ird des-
tinada a los grandes grupos industriales, que
incluyen a los astilleros, este Organismo exi-
ja una reduccion de capacidad en este sec-
tor.

b) Que EE.UU. acelere el proceso de reestruc-

turacion de sus astilleros y ratifique el acuer-

do OCDE.

(Y cama se piensa adoptar esta politica comunita-
ra en nuestro pais?

El citado documento de la Comision "Hacia
una nueva politica de la Construccién Naval
hace una serie de consideraciones, algunas de
ellas bastante acertadas, destacando entre ellas
el analisis que realiza sobre la gran diferencia
existente entre el entramado empresarial que
domina la construccion naval de [apon vy Corea
del Sur (que estd en manos de un reducido na-
mero de empresas que constituyen grandes
conglomerados Industriales) y la atomizacion
del sector en Europa.

Esta situacion se puede reflejar en grandes ci-
fras, como sigue:

*Lin Japon y Corea del Sur, con un 65% de la
produccion mundial, su construccion naval
estd en manos de 10/15 conglomerados in-
dustriales.

® En Europa, con un 21% de la produccién
mundial, sus astilleros estan en manos de
70/80 empresas.

Seghin el documento de la Comision, la es-
tructura empresarial de Japon y Corea del Sur
comporta a los astilleros unas ventajas de eco-
nomias de escala, que junto con la mayor pro-
ductividad que disfrutan, especialmente los
astilleros japoneses, es lo que marca la dife-
rencia de competitividad respecto a Europa,
aparte de algunas matizaciones que, desde mi
punto de vista, habria que hacer a este respec-
to al documento de la Comision (por ejem-
plo. las ayudas indirectas que se producen a
través de los conglomerados Industriales, la
utilizacion de la paridad del Won, créditos do-
mésticos utilizados para exportar, etc.) no ca-
be duda de que es un verdadero problema la
atomizacion del sector en Europa, con escasa
utilizacion de las economias de escala a través
de posibles colaboraciones o Integraciones em-
presariales.

Este problema de la escasa utilizacion de eco-
nomias de escala es especialmente grave en nues-
tro pais y por tanto desde la Administracion
se va a intentar resolver en la medida en que

INGENIERIA NAVAL enero 98

ésta pueda actuar sobre la voluntad de los em-
presarios.

El otro grave problema de la construccion na-
val espanola es la escasa demanda interna que
nos sit(ia en el primer lugar de Europa en por-
centaje de exportacion. Esta situacién obliga
a los astilleros espanoles a superar, como mi-
nimo, el nivel medio de competitividad de la
construccién naval europea para poder acce-
der al menos al mercado infracomunitario.

Sin renunciar a la posibilidad de recuperar al
menos una parte de nuestro mercado interno
(y en eso el Ministerio de Industria estd ac-
tuando activamente apoyando iniciativas del
de Fomento para la renovacion de la Flota) es
necesario que el sector de construccion naval
se prepare para cuando desaparezcan defini-
tivamente las ayudas a los contratos en los
proximos 2 anos tratando de conseguir am-
pliar algo mas su mercado intracomunitario
y, sobre todo, mantenerlo en el futuro. La si-
tuacion individual de las empresas, salvo ca-
sos muy contados, ha mejorado
substancialmente merced a las importantes
inversiones y planes de ajustes laborales y de
formacion, que se ha llevado a cabo a lo lar-
go de los Gltimos 6 afos y que continuaran en
los proximos. Pero el salto cualitativo y cuan-
titativo necesario para alcanzar el objetivo de
superar la media de competitividad comuni-
taria, tiene que venir forzosamente no solo
por las acciones individuales sino mediante
la integracion o colaboracion entre empresas.
En este sentido hay que destacar que el ele-
mento dinamizador, para un amplio campo
de colaboracidn entre astilleros, es la inge-
nieria com{n en colaboracion con empresas
externas. Ello es la base, no solo para dispo-
ner de un potencial de individual mayor (to-
talmente necesario en construccion naval),
sino para ampliar la colaboracion en areas co-
mo el marketing, aprovisionamientos e in-
cluso produccion.

Laidea, por tanto, del Ministerio de Industria
serd apoyar al mdximo, y especialmente, es-
te tipo de actuaciones sin olvidar el resto.

¢Podria decirnos algo sobre los rumores existentes
de que en 1998 desaparecen las ayudas a la cons-
truccion naval en nuestro pais?

El Gobierno no pretende que en 1998 nues-
tros astilleros compitan en inferioridad de con-
diciones con los demas paises europeos. Por
el contrario, en primer lugar, se dispone de re-
cursos suficientes para que los astilleros que lo
deseen presenten programas individuales o en
colaboracion con otros astilleros, empresas de
ingenieria, etc., para que en los préximos dos
afios puedan mejorar su posicion competitiva.
Por supuesto, y en consonancia con la filoso-
fia expuesta anteriormente, la ayuda sera
muy superior para los programas de cola-
boracion entre empresas que para los indi-
viduales. Hay que reconocer, sin embargp,
que actualmente merced a los programas de
reestructuracion llevados a cabo por los as-
tilleros, lm_\' bastantes (sobre todo los de me-
nor tamaio) que estin compitiendo con
mucho éxito en Europa, de forma individual.
Pero en cualquier caso seria deseable que in-
cluso algunos de estos astilleros, que actual-
mente tienen éxito en la contratacion,
reflexionasen sinceramente y se situasen en
el afio 2000 sin las actuales ayudas de funcio-
namiento y, posiblemente, sin que se haya re-
cuperado en la medida necesaria el mercado
interior.

En cuanto a las ayudas ligadas a los contra-
tos se va a respetar el techo de ayudas que per-
mite la Directiva Comunitaria pero las
necesidades presupuestarias obligan al
Gobierno a hacerlo de forma tal que el impac-
to econdmico de las ayudas, se diluya en el
tiempo, tratando de ir sustituyendo las tradi-
cionales primas de funcionamiento por otros
apoyos de efectos equivalentes.
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actualidad del sector -

La situacion en el Extremo Oriente.
Una llamada de atencion ()

o que esté sucediendo en el Extremo

Oriente no puede ser considerado ino-

cuo, 0 poco influyente, en el contexto

econdmico e industrial de Espafia, y
no desde luego en lo que puede afectar al sec-
tor de la construccién naval.

Los problemas registrados en los Gltimos afios
por la construccién naval mundial no pueden
ser considerados como reflejo de la evolucion
del tréfico maritimo, tanto si éste se evaliia en
toneladas como en toneladas-milla. Desde 1.984
la evolucion del trafico ha sido estable, pro-
gresando lenta pero positivamente. Por tan-
to, la crisis en construccién naval ha sido
producida por los constructores y especifi-
camente por Corea del Sur, al incrementar su
capacidad irrazonablemente, de espaldas a
lo que el mercado demandaba, mediante una
descarada, desconsiderada y voluntarista po-
litica industrial.

Durante afios han agredido con precios pre-
datorios al resto de los constructores navales
del mundo, y muy especialmente de Europa.
La opaca politica mediante la cual, con un mer-
cado de capitales cerrado, se han propiciado
determinadas actividades industriales, entre
ellas la construccién naval, las ventajas obte-
nidas mediante devaluaciones competitivas y
altas tasas de interés manipuladas artificial-
mente, han llevado a la industria coreana a la
situacién presente, dentro de un pais que tie-
ne que ser salvado de la bancarrota por el FMI
con el otorgamiento del mayor crédito conce-
dido jamas a una nacién individualmente.

El comportamiento de los astilleros coreanos
bajando los precios a niveles que incluso no cu-
brian sus costes, los manejos financieros que
han llevado a los conglomerados (chaebols)
v a los bancos a un endeudamiento imposible,
han sido la causa directa de las dificultades de
la construccién naval europea, y espaiiola, de
la pérdida de puestos de trabajo, de las rees-
tructuraciones y los cierres.

Los astilleros coreanos no estuvieron dispues-
£0S, €N Su MOMento, a tomar nota de la expe-
riencia de Japon, y anteriormente de Europa
Qccidental, en cuanto al efecto de un exceso de
capacidad de construccién naval que les lle-
garia a afectar a ellos igual que a los demas, pe-
10 el tratamiento que hasta ahora han recibido
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José Esteban Pérez, Ingeniero Naval |
Director de UNINAVE y AWES. Secretario General de CESA

de su gobierno, en lo que a proteccion se re-
fiere (ya fueron rescatados por él hace algunos
afios}, dista mucho de ser comparable al que
ha tenido lugar en la Unién Europea.

Cuando en la Unién Europea, los astilleros de
un pais miembro atraviesan dificultades, solo
se les puede ayudar mediante un plan de re-
estructuracion aprobado por la UE, con fon-
dos del propio pais miembro, dando a cambio
una reduccién de capacidad.

Por supuesto, las negociaciones financieras del
FMI no pueden incluir en sus condiciona-
mientos aspectos sectoriales, pero si en cam-
bio las condiciones politicas que se pueden
exigir a Corea del Sur deben incluir la aplica-
cion de la misma “medicina” que aplicamos
en casa, cuando -ademas- el dinero pertenece
a diversos paises, entre otros el nuestro, y no a
Corea.

Una disminucion de la desmedida capacidad
de construccién naval coreana serviria para
equilibrar el mercado internacional adecuan-
dola oferta ala demanda esperable. Seria una
medida ejemplar para aquellos que han pro-
vocado el desequilibrio y alertaria a algunos
otros que piensan expandirse, con indepen-
dencia de lo que el mercado requiera y a costa
delos demds, ignorando a propésito la globa-
lidad de dicho mercado.

Sino se acttia en ese sentido y Corea del Sur
mantiene intacta su capacidad, y su gobierno,

utilizando el crédito del FMI, ayuda a sopor-
tar las dificultades financieras (garantias de
buen fin, etc), bancarrotas técnicas, etc., en-
tonces con la actual paridad del won y su ne-
cesidad desesperada de exportar, la
construccion naval mundial, incluida la nues-
tra, tendra que enfrentar nuevas y graves difi-
cultades.

Hay quienes piensan que el efecto de la cri-
sis de Asia-Pacifico nos afectara poco. Parece
que para unas cosas se invoca el mercado
global, pero no para otras: los trificos de cru-
do, gas y contenedores se veran seriamente
afectados por el obligado descenso de acti-
vidad y de velocidad de crecimiento de una
region del mundo cuyo espectacular desa-
rrollo se habia convertido en un pardmetro
importante en Jas previsiones econémicas a
corto y medio plazo. Ya en el momento ac-
tual se empieza a notar un descenso en los
traficos con destino a estas regiones, mien-
tras no se registra un aumento en los trafi-
cos contrarios.

Nuestra actitud en estos casos, comprendien-
do la necesidad de evitar un derrumbe gene-
ralizado de la economia en esas regiones, con
el impacto social que tendria y la caida de in-
versiones de alguno de esos paises como Corea,
en el mundo Occidental, no debe consistir en
ser menos estrictos con ellos que con nosotros
mismos, y en el caso de la construccién naval,
exigir, a cambio de la ayuda, el uso de la mis-
ma vara de medir.
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La construccion naval y la industria auxiliar
en Espana
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Con motivo de la presentacion de la nueva etapa de la Revista
Ingenieria Naval, la AINE convocoé el pasado 18 de Diciembre, una Mesa
Redonda sobre la Construccion Naval y la Industria Auxiliar en Espana.
La convocatoria fue un éxito, tanto por la respuesta masiva del sector,

como por el interés de contenido ofrecido por los Ponentes.
A continuacion se presenta un resumen de las intervenciones de los
participantes en dicha mesa.

José Luis Cerezo

Comentd que se estd tratando de poner en mar-
cha una nueva estrategia para el Sector de la
Construccion Naval, a nivel de la Uni6n
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Europea la cual ha elaborado un Informe ex-
tenso y profundo en el que se analiza la situa-
cion actual y se exponen las posibilidades
futuras. En dicho Informe se proponen dos ac-
tuaciones:

1) Prorrogar la VII Directiva durante 1998, lo
que garantizard que el nivel de ayudas para
el proximo ano sea del 9 %. Esta medida pue-
de considerarse que ya esta aprobada con ca-
racter definitivo, pendiente de algunos
tramites puramente formales.

2) Establecer un nuevo régimen de ayudas du-
rante un periodo transitorio de 5 afios, que
entrard en vigor a partir del 01.01.99, 6 an-
tes, si es posible. El nuevo régimen se tra-
tard de definir durante la presidencia del
Reino Unido y contempla que, a partir de
01.01.2001 las ayudas ligadas a los contratos
que se podran aplicar seran exclusivamen-
te las de financiacion, segiin el acuerdo OC-
DE, cuyas condiciones posiblemente seran
12 afios de plazo y como tipo de interés el
CIRR de la moneda de cada pais. Esta pre-
visto que contintien en vigor las Ayudas al

Desarrollo y las Ayudas Indirectas a los
Armadores, asi como las ayudas al cierre de
astilleros y las de reestructuracion, pero es-
tas Gltimas por una sola vez (one time, last
time). También se contemplan Ayudas
Regionales a la Inversion, lo que es muy in-
teresante para Esparia, pues la mayoria de
nuestros astilleros se encuentran en regio-
nes Objetivo 1. Seguird habiendo ayudas pa-
ra [+D y para conservacion ambiental.

El Informe, antes citado, sefiala como causa
mas relevante, de los problemas que afectan a
la Construccion Naval de la Union Europea,
el desequilibrio entre la oferta y la demanda,
que estima en el 30% y culpa de este desajus-
te a las ampliaciones y nuevos astilleros que
entraron en servicio, recientemente, en Corea
del Sur, cuya capacidad de construir buques
equivale a la del conjunto de la U.E. Elaumento
de oferta condujo al descenso de los precios de
contratacion, a pesar de que la demanda estd
siendo la mas alta de los tiltimos afos, pues di-
cho aumento de capacidad viene acompaiia-
do, por parte de Corea, de pricticas de
“dumping” para tener la cartera necesaria, abo-
cando a las empresas a la quiebra.

Lo injusto de esta situacion es que ahora a tra-
vés de las Ayudas del Fondo Monetario
Internacional se va a ayudar a salir de la si-
tuacion de quiebra a estas empresas. Por par-
te del Gobierno Espaniol se ha instado a la
Comision de la U.E. para que advierta al EM.L
que las ayudas deberan ir ligadas a reduccio-
nes de capacidad de las instalaciones de cons-
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truccion naval. Esta practica es la que se utili-
za en Europa donde no son posibles las ayu-
das de salvamento de las empresas si no van
acompariadas de reduccién de capacidad.

La construccién naval de la U.E. tiene una des-
ventaja considerable, cuando se compara con
la de Japén o Corea. En estos dos paises, la ma-
yor parte de los principales astilleros perte-
necen a diez o quince grupos empresariales,
mientras que en la U.E. el control se distribu-
ye entre ochenta grupos. Con esta dispersion
es imposible conseguir la colaboracién y eco-
nomias de escala necesarias para mejorar la
competitividad.

En Esparia, este problema es todavia mayor pu-
diendo hablarse de una verdadera atomizacion
de nuestra Industria Naval. La Administracion
espariola, consciente de esta realidad, va a fo-
mentar el apoyo a los Astilleros para que se in-
tegren, o lleguen a poner en practica amplios
acuerdos de colaboracion, sean estos de tipo ho-
rizontal o vertical. A tal efecto, la Gerencia del
Sector Naval han comunicado formalmente a
los astilleros la urgente necesidad de avanzar en
esta linea, v los apoyos que el Ministerio de
Industria esta dispuesto a prestar, para conse-
guir los objetivos propuestos.

Otro inconveniente que dificulta la consolida-
cién de nuestra Industria Naval es la debilidad
de la demanda interna. Por ello, dado que el
mercado actual de nuestros astilleros es de ex-
portacion (en un 95 % ) y la mayor parte de es-
te mercado pertenece al Espacio Econémico
Europeo debemos de llegar a un nivel de com-
petitividad superior al de los astilleros perte-
necientes a los paises cuyos armadores son
clientes nuestros. Ello sin perjuicio de que por
parte del Ministerio de Industria se esté cola-
borando estrechamente con el de Fomento pa-
ra implementar medidas que propicien la
renovacion de nuestra propia flota.

Manuel Garcia Gil de Bernabé

Mas que como Presidente de UNINAVE (que
estd muy bien representada por los Presidentes
de los Astilleros mas importantes de la
Asociacién) desea que su intervencion sea la
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de un viejo Ingeniero que ha sido director de
un par de Astilleros, ha representado Empresas
fabricantes de bienes de equipo y, finalmen-
te, ha ocupado puestos directivos en Empresas
de Ingenieria y Servicios, lo que le permite en-
focar las relaciones Astilleros - Empresas pro-
veedoras de la Construccién Naval desde muy
diferentes puestos de vista, y esta vision ml-
tiple puede tener la virtud de aceptar criterios
suficientemente objetivos.

Desea también hacer una consideracion pre-
via que no puede ser olvidada o infravalora-
da: los mercados son cada vez més abiertos y
se tiende a un mercado global. La Economia
es, 0 presume ser, liberal. Pero el viejo libera-
lismo no volverd ni puede volver
Especialmente en el negocio maritimo las
Empresas en él involucradas han de actuar con
criterios de rentabilidad, como si efectivamente
la Economia fuera liberal. Una Empresa con
pérdidas continuadas termina quebrando. Pero
los Gobiernos y las Administraciones tienen
que intervenir para corregir las distorsiones
que los Gobiernos y Administraciones de otros
Paises provocan protegiendo de forma no
transparente (y a veces de modo descarado)
asus empresas. Por ejemplo, U.S.A. protege su
flota y su construccién naval de modo bien co-
nocido. Japén con la organizacién vertical de
sus grupos industriales desplaza beneficios y
pérdidas entre las empresas del grupo asu an-
tojo. Corea resuelve (o cree resolver) sus pro-
blemas a golpe de devaluaciones de su
moneda. Etc,, etc.

Dicho lo anterior, nuestras Empresas del Sector
Naval tiene que incrementar de manera con-
tinua su competitividad; lo que exige reduc-
cion de costes y mejora continua de la calidad.
Y esto solo puede conseguirse dividiendo ra-
cionalmente los trabajos, especializandose, lo-
grando masas criticas de produccion,
programas razonablemente estables, dispo-
niendo de ingenieria y tecnologia adecuadas
asu “nicho especifico”, y todo ello a la vista de
los programas a corto y medio plazo de las
“Industrias de Sintesis” (en este caso, los
Astilleros), que a su vez tienen que conocer y
satisfacer las necesidades de sus Clientes (en
este caso, los Armadores). Y todo ello envuel-
to en unas normas comunes de calidad, fia-
bilidad y seguridad.

Las antiguas “artimafias” de los Jefes de
Compras de los Astilleros, “atornillando” a los
proveedores para lograr precios bajos, han de
sustituirse por acuerdos a medio y largo pla-
zo, que permitan que los proveedores tengan
programas de produccion razonables que, a
su vez, les permitan abaratar costes y cumplir
plazos. Asi podrdn ganar ambas partes:
Astilleros y Proveedores de bienes y servicios.

Para conseguir la colaboracién eficaz y renta-
ble entre Astilleros y sus Proveedores es pre-
ciso establecer normas de una relativa
estandardizacién y una absoluta igualdad en
criterios de calidad. En este sentido, la Industria
del Automévil puede ser un buen ejemplo a
seguir. Dentro de este campo es de hacer no-
tar el caso de FORD: tenia establecidas desde
hacia bastantes afios unas excelentes normas

de calidad que obligaba a cumplir a sus pro-
veedores. Pero con objeto de adecuarse a la po-
litica de calidad generalizada en el mercado,
renuncio a sus propias normas y adopto las
1.5.0.

En su opinitn, la estrategia a seguir por nues-
tros Astilleros debe ser la de reducir el costo de
su valor afiadido (por supuesto, el valor afia-
dido, que incluye el beneficio del Astillero, de-
be ser tan grande como sea posible), y para ello,
ha de dar la mayor participacion posible a la
Industria Auxiliar.

Por ello, debemos felicitarnos por la presencia
y participacion en esta reunién de AEDIMAR,
ya que estamos convencidos de la absoluta ne-
cesidad de estrechar los lazos de colaboracion
de estas Industrias (Astillero e Industria
Auxiliar) pensando en el mejor servicio de la
Industria Naviera, también representada en
esta Mesa, ya que todos estamos interesados
y muchos dependemos, practicamente de
modo exclusivo, del “Shipping” que es la ba-
se del negocio que sustenta a las Industrias
Maritimas, a las cuales los presentes en la Mesa
Redonda dedican sus mejores esfuerzos.

Manuel Lopez

Comienza puntualizando que, como repre-
sentante de la Empresa Nacional Bazén, va a
referirse a la problemética de la Industria Naval
de Defensa y de la de Bienes de Equipo, enlo
relativo a estrechar las relaciones entre estas
dos Industrias y sus proveedores.

Ya se ha comentado la debilidad de la deman-
da nacional en cuanto a los productos de Bazan,
por lo que esta Empresa se ve forzada a bus-
car clientes en el extranjero. Los compradores
internacionales han pedido casi siempre que
se les financien los equipo en las mejores con-
diciones posibles de precio y plazo de amorti-
zacién. Pues bien, més recientemente, los
clientes extranjeros han empezado a exigir, ade-
més, que se hagan inversiones, de un importe
analogo al montante de lo suministrado, en el
pais comprador. El cumplimiento de esta exi-
gencia convierte al Astillero en un inversor a
largo plazo, en bienes de equipo, para el desa-
rrollo del pais comprador. Este planteamien-

INGENIERIA NAVAL enero 98



to obliga a la Industria Principal, a la que el po-
nente representa, a buscar la colaboracién y el
compromiso, también a largo plazo, de la
Industria Auxiliar. En otras palabras, esta
Industria Auxiliar tiene que acompaniar a la
Principal, desde el momento de preparar la
oferta, hasta la entrega del pedido y, después,
debe estar dispuesta a facilitar todos los servi-
cios y suministros necesarios, por lo menos,
hasta el total reembolso del préstamo de fi-
nanciacion.

Esta colaboracién supone que la Industria
Auxiliar comparte con la Principal los riesgos
técnico, econdmico y de servicio, durante un
largo periodo de tiempo. En adelante, la re-
lacién entre estas dos Industrias no es la que
hasta ahora existia entre comprador y vende-
dor, sino que es mucho mas profunda, amplia
y duradera, pudiendo hablarse de una verda-
dera asociacién. La Industria Principal y
Auxiliar tienen que actuar como socios, no so-
lo desde que aquella decide presentar una ofer-
ta, para el suministro de una instalacién o
equipo determinado, asi como también du-
rante el desarrollo del proyecto, la construc-
cién del mismo, su puesta en marcha y entrega
final, sino que, ademas, tienen que continuar
siendo socios a lo largo de muchos afios més,
durante el funcionamiento del equipo sumi-
nistrado.

En cuanto a la denominacién de Industria
Auxiliar, considera que la designacion es ade-
cuada, por cuanto esta Industria siempre ayu-
do, colaboré y auxili6 a la Principal y, como se
acaba de comentar, debera continuar hacién-
dolo, con mayor intensidad, coordinacién y
amplitud, por exigencias del mercado.

Antonio Mendoza

Coment6 el grado de dependencia, que la
Industria de Construccién Naval tiene, respecto
de su Industria Auxiliar, asi como la calidad
y el buen hacer que histéricamente la han ca-
racterizado. La continuidad de esta Industria
Auxiliar depende, a su vez, de la continuidad
de los Astilleros.

AESA va a dar empleo, directo, al final de su
Plan Estratégico de Competitividad, a 4.500
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personas, lo que determinaré un nivel de ocu-
pacion, en la Industria Auxiliar, de mas de
13.000 trabajadores. En términos econémicos,
AESA hace pedidos por valor de 100.000 mi-
liones de pesetas al afio. Estas magnitudes dan
idea del elevado grado de interés mutuo entre
estas dos Industrias.

Se considera Industria Auxiliar, o comple-
mentaria, tanto a la que proporciona mano de
obra para trabajos que los Astilleros han veni-
do subcontratando tradicionalmente, como la
que suministra maquinaria, equipos e instala-
ciones.

La Industria de Construccion Naval estd cam-
biando su actitud en el sentido de propiciar un
mayor contacto y una més estrecha colabora-
cion con la Industria Auxiliar, procurando com-
patibilizar los objetivos de cada una. Por otra
parte, en los Gltimos anos, esta cooperacion y
entendimiento progresivo parece que se ace-
lera.

Es preciso transmitir a la Industria Auxiliar las
necesidades y exigencias de los clientes de los
Astilleros, que contrataran con nosotros si so-
mos competitivos, para lo cual hay que mejo-
rar la productividad, tanto de la Industria de
Construccion Naval, como de su Industria
Auxiliar.

En cuanto a la continuidad de la Construccion
Naval en Espana, su supervivencia depende
del cumplimiento de los objetivos marcados.
Hay que conseguir una Cuenta de Resultados
equilibrada en 1999, para lo cual no hay més
alternativas que aumentar los ingresos o re-
ducir los costes y como la primera posibilidad
es inviable en Construcciéon Naval, por cuan-
to los precios a que se puede contratar los fija
el mercado internacional, no queda mas so-
lucién que reducir costes, mediante la mejora
continuada de la productividad.

Considera que en los Astilleros queda todavia
mucho por hacer, para alcanzar los objetivos
propuestos, y poco tiempo para hacerlo, pero
esta convencido de que el camino emprendi-
do es el correcto y que el que estd siguiendo la
Industria Auxiliar es también el mas adecua-
do.

En 1999 espera conseguir una Cuenta de
Resultados equilibrada en todas las Factorias
del Grupo AESA, excepto en ASTANQO, debi-
do a su reducida carga de trabajo, consecuen-
cia de su especializacién, y aprovecha la
oportunidad para anunciar su més favorable
disposicion a intercambiar opiniones con los
suministradores, con objeto de desarrollar una
mas estrecha colaboracion y entendimiento en-
tre éstos y los ASTILLEROS, que se traduzca
en una mejora de la productividad y de los re-
sultados para ambas Industrias, Principal y
Auxiliar de la Construccion Naval.

Francisco Angulo

Es muy positivo, comenzd diciendo el Sr.
Angulo, que hayan coincidido en esta reunién
representantes de la Administracion, de los
Astilleros, de los Armadores y de la Industria

Auxiliar de la Construccién Naval, para tratar
de resolver problemas comunes.

Recuerda cuando los Departamentos de
Compras de los Astilleros consideraban a los
suministradores casi como enemigos, a los que
habia que obligar a reducir los precios todo
lo posible, sin prestar mucha atenci6n a otras
condiciones tan esenciales como la calidad o
el plazo de entrega.

Hasta 1984, cuando se inicié en Espana la
Reconversion Naval, no se prestaba demasia-
da atencién a analizar el origen y finalidad de
la mano de obra que trabajaba en los Astilleros,
si bien se distinguia con claridad la de planti-
lla propia y la subcontratada. Tampoco se di-
ferenciaba demasiado a los proveedores que
se limitaban a suministrar el motor propul-
sor o los grupos electrogenos y a aquellos otros
que ademas de fabricar en sus talleres, mon-
taban a bordo instalaciones completas, llave
en mano, como la electricidad, acomodacion,
aislamiento, o la planta frigorifica. A partir de
1984 se empez06 a distinguir con mds precisién
la Industria Principal y la Complementaria, es-
tipulando, con mayor detalle, los cometidos
de cada una.

Por otro lado, las plantillas de las Empresas de
Construccién Naval han venido disminuyen-
do, de forma continuada, en los tltimos afios,
por bajas vegetativas, o incentivadas, y preju-
bilaciones, habiéndose incorporado muy po-
o personal de nuevo ingreso. Los Astilleros,
como estrategia, han ido trasvasando trabajos
que ellos realizaban a esta industria, ponien-
do en sus manos la adecuacién tecnolégica de
sus obras. Por ello, las industrias suministra-
doras han necesitado aumentar en tecnologia,
dando un servicio superior a la mera instala-
cion de diserios realizados por otros.

Esta transformacién ha sido soportada y su-
perada, con razonable. éxito, por la Industria
Auxiliar, a pesar de no haber tenido ninguna
ayuda, mientras que la Industria Principal ha
estado subvencionada, durante todo su pro-
ceso de reconversion. Por todo lo anterior, to-
davia hay dificultades para encontrar
subcontratistas capaces de realizar trabajos de
cierta complejidad.
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Al mismo tiempo, hemos asistido a un cambio
del poder econémico. Hasta la década de los
80, eran los Astilleros los que se ocupaban de
montar las operaciones de financiacién, ma-
nejando los créditos y beneficidndose de las
Primas a la Construccion Naval, que repre-
sentaban un elevado porcentaje del valor de
los contratos. Este sistema ha ido desapare-
ciendo y en un proximo futuro es muy posible
que se supriman también, por completo, las
ayudas directas a los Astilleros,

Por lo que se refiere a la imprescindible cola-
boracién entre los Constructores Navales y sus
proveedores, y la que debe desarrollarse entre
las propias Industrias auxiliares de la
Construccion Naval, yase ha comentado en
esta Mesa el problema de la dispersion geo-
grafica de los astilleros en Espafa y al proble-
ma de atomizacién que afecta a la Industria
Auxiliar, que unido a las especiales caracteris-
ticas de dicha Industria Auxiliar determina que
las dificultades para alcanzar la necesaria in-
tegracion y colaboracién, entre estas Industrias
y los contratistas p:‘incipales, Nno van a ser sen-
cillas de superar, a pesar de que todos estamos
de acuerdo que es el (inico camino posible pa-
ra lograr la continuidad de las mismas.

Alfredo Pardo

Es paramiun honor participar, en representa-
cion de las Empresas Navieras, en esta Mesa
Redonda, organizada, creo que con gran opor-
tunidad, por la Asociacién de Ingenieros
Navales de Espafia, para tratar un tema de la
maxima actualidad, como es la conveniencia
0, segtin se deduce de las intervenciones de los
ponentes que me han precedido, diriase que
casi la necesidad, de una mayor integracion
y cooperacion entre la Construccion Naval y
su Industria Auxiliar.

Me corresponde intervenir, por tanto, en re-
presentacion de las empresas clientes de la
construccion naval, las usuarias de sus pro-
ductos, los buques, y entiendo, que antes de
entrar en materia, podria interesarles conocer,
aunque sea someramente, la situacién de la
Marina Mercante Espafiola en estos momen-
tos.
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Como Vds. saben, la situacién de bonanza po-
litica que atraviesa el mundo, y el moderado
crecimiento econdémico actual, no es la mejor
coyuntura para que la actividad naviera sea
un negocio muy lucrativo, y de hecho en
Espania no lo es.

Recientemente, un politico relevante califico a
nuestro sector naviero como de “marginal” y
es posible que esa sea la consideracion que tie-
ne para la mayoria de los ciudadanos, por los
escasos beneficios que genera, o por su pe-
quena contribucién al tréfico maritimo que
precisa nuestro pais.

En efecto, el tréfico desde y hacia los puertos es-
parioles, es realmente importante como corres-
ponde a un pais de nuestras caracteristicas
econdmicas y geograficas. Creo que el comer-
cio maritimo espanol, alcanza la cifra de unos
250 millones de toneladas al ano, de los cuales,
150 millones corresponde a importaciones, unos
50 millones a exportaciones, y el resto a cabota-
je. Pues bien se da la paradoja de que, a pesar
de sus necesidades y de su fuerte tradicion ma-
ritima nuestro pais tiene una balanza de flete de-
ficitario en unos 250.000/300.000 millones de
pesetas anuales, Y esto ocurre porque en Espaia
quedan muy pocos armadores importantes (en
1.980 nuestra flota mercante, alcanzaba 8 mi-
llones de TRB, mientras que en la actualidad so-
lo tenemos 1,6 millones de TRB. con bandera
espafiola y unos 2,8 millones de TRB en Buques
controlados por Esparia, pero abanderados en
pabellones de conveniencia).

Ello es consecuencia de una politica equivo-
cada en el pasado, en que se favorecio més la
Construccion Naval que la Marina Mercante
con el resultado final que ambas actividades
han resultado perjudicadas.

Sin embargo, vy con ello termino con estas pin-
celadas sobre nuestra Marina Mercante, la crisis
parece haber tocado fondo y la Administracion
estd atendiendo en cierta medida las peticio-
nes de los armadores, con lo cual se estd en linea
de preparar un marco adecuado para que la Flota
espaiiola sea competitiva el 1° de Enero de1.999,
cuando el cabotaje quede totalmente liberado, y
ya que se estan dando las circunstancias para re-
novar la flota espariola, (que tiene una edad me-
dia superior alos 19 afos), lo que se traducird en
encargos a los Astilleros y ala Industria Auxiliar.

Pues bien, volviendo al tema objeto de esta reu-
nién, quisiera trasmitir a Astilleros e industrias
auxiliares, la idea de que para los armadores
el buque 6ptimo es aquel que conduce a un
coste minimo a lo largo del conjunto de su ci-
clo de vida atil. De nada serviria reducir el pre-
dio inicial si ello se ha de traducir en unos costes
de mantenimiento o reparaciones mucho mas
elevados; en el extremo opuesto, no tendria
sentido, al menos desde el punto de vista eco-
ndémico, instalar en el buque unos equipos o
sistemas con una vida media garantizada de
50 arios si el conjunto del propio buque tendrd
una vida operativa ttil de solo 25.

Por lo tanto, para la empresa naviera el obje-
to debe ser optimizar la relacion coste ini-
cial/ calidad / mantenimiento del conjunto del

buque v de cada uno de los equipos en rela-
cién con la vida atil probable del barco. Para
consecucion de este objetivo resulta funda-
mental que se produzca una cooperacion, ya
desde la fase de anteproyecto, entre la navie-
ra, el astillero y su industria auxiliar.

Pero no debemos perder de vista que el buque
no es, ni sera nunca, un fin en si mismo, sino
simplemente un medio para conseguir un ob-
jetivo concreto: un servicio de transporte ma-
ritimo en condiciones idéneas desde el punto
de vista técnico y econémico, que no es, a su
vez, sino un eslabon, y no siempre el mds im-
portante, de una cadena logistica de produc-
cion, almacenaje, transporte y distribucion de
unos determinados productos.

Por ello, yo me atreveria a sugerir que, al menos
en dertos casos, de buques provectados ad-hoc
para determinados tréficos, en este proceso de
optimizacion deberfa intervenir no solo la em-
presa naviera sino incluso el fletador o usuario
final de los servicios de transporte del buque.
Estoy pensandao, por ejemplo, en determinados
tréficos de buques muy especializados: buques
tanque de productos quimicos, cargueros frigo-
rificos, o graneleros autodescargantes ... en los
que resulta fundamental la adecuacion del bu-
que, nosblo a las caracteristicas fisicas de la car-
oa, sino también a las de los muelles o terminales
de carga y descarga, en aspectos tan criticos co-
mo las dimensiones principales, la velocidad de
carga o descarga, etc...

Como resumen de todo lo dicho, estoy firme-
mente convencido de que una mayor coope-
racion entre el Astillero y su Industria auxiliar
resultaria muy positiva, pero lo estoy asimis-
mo de que las Empresas Navieras y, en oca-
siones, también las cargadoras o usuarias
finales del buque, tienen mucho que aportar
con vistas a la consecucién de unos productos
de mayor calidad y eficiendia y, sobre todo més
equilibrados en su conjunto y méas adecuados
para la satisfaccion de las necesidades de sus
propietarios y usuarios.

Antonio Aranzabal

La Construccion Naval esta concediendo ca-
da vez mayor importancia a la Industria
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Auxiliar, porque contribuye a mantener la ca-
pacidad de construccion de la Industria
Principal, al mismo tiempo que hace posible
la reduccién del personal empleado en los
Astilleros, lo cual es una exigencia del vigente
Plan de Reestructuracion del Sector.

Cuando se inici6 el proceso descrito, la
Industria Auxiliar desconocia la estrategia que
estaban proponiendo los Astilleros y el alcan-
ce de la transformacion a la que debia adap-
tarse, y se vio obligada a desarrollar trabajos,
que anteriormente habian sido realizados por
personal de los Astilleros, lo que requeria mas
aportacion de mano de obra, que, con fre-
cuencia, debia estar también mas cualificada.

Hasta que se inicio ese proceso la Industria
Auxiliar estaba integrada por:

- Empresas de Bienes de Equipo

— Empresas Subcontratistas de mano de obra,
maés o menos cualificada

— Empresas de Servicios, en niimero reducido,
para trabajos puntuales y muy concretos

Cuando la transformacion descrita se puso en
marcha, los Astilleros empezaron a requerir la
colaboracion de:

- Empresas de Bienes de Equipo, de alta cua-
lificacion técnica

- Empresas de Bienes de Servicio, con capa-
cidad técnica y tecnologica, para realizar las
actividades que el personal propio de la
Industria Principal dejaba de desarrollar y
para adaptarse a la forma de trabajar de ca-
da Astillero.

Todas ellas deberian tener una estructura em-
presarial agil y ser competitivas.

Para prestar la colaboracion solicitada, la
Industria Auxiliar se encontrd con las siguien-
tes dificultades, unas propias del desconoci-
miento de la Estrategia que planteaba el
astillero y otras externas:

— Cualificacioén del personal
—Modelo de gestion
— Nivel empresarial

- Desconfianza del Astillero hacia las empre-
sas auxiliares nacionales

—Reduccién del ntimero de empresas de
Bienes de Equipo.

Este Gltimo problema se produce por una de-
cision politica de poder llevar a cabo la
Reestructuracién deseada y solicitada por la
integracién en la C.E.E,, lo que provoca la sub-
actividad operativa de los astilleros ptblicos y
da lugar a que las Empresas de Bienes de
Equipo, cuya dependencia del sector era im-
portante, desaparezcan o busquen mercados
alternativos, abandonando alguna de ellas el
mercado Naval.
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Paralelamente, muchas Empresas subcontra-
tistas de mano de obra también desaparecie-
ron, integrandose su personal en la plantilla de
los Astilleros.

Este proceso indiscriminado de reduccion de
mano de obra, desencadend problema grave
de eliminacion de personal cualificado, que
contintia sin resolver.

En estas circunstancias los Astilleros necesi-
taban una Industria Auxiliar con suficientes
medios humanos y tecnoldgicos, y en continua
expansion, para compensar el proceso de re-
estructuracion de los mismos, que todavia no
ha terminado. La Industria Auxiliar procurd
satisfacer la demanda de los Astilleros, pero
con un crecimiento desordenado, por no co-
nocer de antemano los planes ni el alcance de
la reestructuracion de la Industria Principal, y
con unos costes adicionales importantes, de-
bido a la falta de comunicacion con los
Astilleros.

Es l6gico pensar que, si es dificil la comunica-
cidén entre los propios Astilleros para la defini-
cion de estrategias comunes, mas dificil es
transmitir a un colectivo geograficamente dis-
perso y de estructuras empresariales diferen-
tes, la estra tegia que se precisa para conseguir
el reto de la competitividad, independiente-
mente de que haya existido el interés en efec-
tuar tal comunicacion.

Ante ello, la Industria Auxiliar tomo recien-
temente la iniciativa de constituir AEDIMAR
con objeto de agrupar a las Empresas sumi-
nistradoras de la Construccion Naval, para ac-
tuar como interlocutor ante la Administracién
y los Astilleros. Pero, hasta ahora, no se le ha
dado la participacién que segtin sus respon-
sables deberian tener en el disefio de la politi-
ca a seguir con la Industria Principal.

Sin embargo, el papel de la Industria Auxiliar
va a ser cada vez mas importante, porque apor-
ta el 70 % del valor afiadido en la construccion
del buque, estd muy bien preparada para el de-
sarrollo de nuevos productos y servicios, es
mas agil que la Industria Principal y tiene un
alto nivel tecnologico y de calidad de produc-
tos y servicios.

Para tener una Industria Auxiliar potente, eli-
minando la dependencia exterior, es necesa-
rio que se le transmitan las necesidades
actuales de los Astilleros, y que conozcan las
estrategias y politicas futuras para que se pue-
dan desarrollar en la direccién adecuada. No
hay que olvidar que una parte importante de
la Industria Naval y, por tanto, de la activi-
dad de las Industrias Complementarias se
efectia en dreas geograficas donde existe una
dependencia industrial de la misma y, por
tanto, es imprescindible para mantener los
niveles de actividad necesarios, y que seria
muy dificil cubrirlas por medio de otras in-
dustrias.

Las Empresas Auxiliares que mas se van a ne-
cesitar son las de Bienes de Servicios en las are-
as de Ingenieria, Servicios propiamente dichos
vy Talleres de productos.

AEDIMAR ha constituido mesas de trabajo

dentro de su organizacion, tanto diferenciadas
o

por el tipo de producto que desarrollan los re-

presentantes como conjuntas, para intercam-

biar tecnologias, aprovechar sinergias y

aumentar la productividad.

La Industria Auxiliar considera que ha pues-
to los medios necesarios para que los
Estamentos involucrados en la actividad Naval
empiecen a considerar que la Construccién
Naval es la suma de Armadores, Astilleros e
Industria Auxiliar.

A pesar de las dificultades expuestas: des-
confianza de la Industria Principal, no ha-
ber tenido participacion en la toma de
decisiones sobre el futuro de la misma, y no
haber sido informada a tiempo de la evolu-
cion previsible de la Construccion Naval, la
Industria Auxiliar confia en los Astilleros y
estd dispuesta a colaborar més estrechamente
con ellos, aun a costa de los sacrificios eco-
nomicos y de organizacion y adaptacion que
van a ser necesarios. Solo pide que se supe-
ren las dificultades senaladas y que, junto
con la Industria Naviera, se le considere co-
mo una parte importante de la Industria de
Construccion Naval, porque da empleo a
60.000 personas, factura 200.000 millones de
pesetas anuales y esté realizando muchos tra-
bajos que la Industria Principal ha dejado de
hacer.

En esta linea de actuacion, el hecho de que la
Industria Auxiliar haya sido invitada a esta
Mesa, supone un paso adelante en la nueva
etapa de cooperacion y entendimiento, que se
propone potenciar, entre las tres Industrias
Maritimas principales, antes citadas.

Fernando Abril

Los Armadores nacionales han desaparecido
como clientes de nuestros Astilleros, habién-
dose llegado a esta situacion como conse-
cuencia de una serie de acciones sucesivas, que
han desembocado en esta realidad y en la dis-
minucion de la flota nacional. La responsabi-
lidad de lo sucedido no es tinica, sino que debe
ser compartida por los Sindicatos, Armadores
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y Administracion. Las circunstancias que
nos llevaron a la situacién actual parecen es-
tar superadas y hoy se percibe un profundo
cambio de mentalidad por parte de los
Sindicatos, un mayor optimismo de los
Armadores y una actitud mds positiva de la
Administracién, respecto a la Marina
Mercante.

La pasada rigidez sindical ha influido, muy
negativamente, en la productividad de los
Astilleros y fue determinante de los graves
problemas que obligaron a su reestructura-
cién. Cuanto mayor era el Astillero, tanto
mas sindicalizado y congestionado estaba y
esta experiencia constituyd un pésimo ejem-
plo que, junto con la obstruccién sindical sis-
tematica, propicié practicas de trabajo
contraproducentes y niveles de sueldos
prohibitivos.

La anterior situacion estd siendo superada,
pero se ha perdido mucho tiempo y mucho
dinero en corregirla. Paralelamente habia
que pasar del Astillero autérquico al de sin-
tesis, lo que requiere un profundo cambio
de mentalidad y de organizacion, al que hay
que dedicar unos recursos humanos y eco-
nomicos cada vez mas escasos.

Este proceso hacia el Astillero de sintesis, en
el que la Industria Auxiliar estd jugando un
papel muy importante, estd en marcha en
todas las Factorias Navales, pero en ningu-
na se puede dar por concluido. Su origen es
la obligacion que tienen los Astilleros, como
cualquier otra Industria, de rentabilizar sus
medios al maximo.

Al final del proceso de reestructuracion del
sector, la capacidad de produccion de nues-
tros Astilleros debe ser de 300.000 a 350.000
TRB anuales y para alcanzarla v sostenerla,
en condiciones competitivas, hay que apli-
car un estricto control de gastos.
Precisamente porque esta Industria estd cos-
tando dinero al Gobierno, no estamos auto-
rizados a superar los limites de produccion
fijados, ni a prolongar el periodo de ayudas
establecido.

La competitividad es imprescindible para
conseguir la supervivencia y debe ser el ob-
jetivo prioritario, tanto de la Industria
Principal, como de la Industria Auxiliar de
la Construccién Naval. Esta altima, que su-
ministra equipos y servicios por valor del
70 % del precio de contrato, tiene que ser ba-
rata y hacer su trabajo con la calidad ade-
cuada.

La Industria Auxiliar no debe incurrir en
errores, como los que cometieron algunos
Astilleros, de firmar Convenios que supo-
nian un coste laboral del 200 %, respecto a
los correspondientes Convenios Provinciales
del Metal.

Los niveles de productividad alcanzados
todavia no se pueden considerar satisfac-
torios. Por otra parte, hay que tener pre-
sente que debemos ser competitivos tanto
en el mercado nacional, como en el inter-
nacional, que es extraordinariamente difi-
cil. De hecho, llevamos varios afios en que
més del 90 % de la cartera de pedidos de
nuestros Astilleros es para la exportacion.
Confiamos en que los pedidos de los
Armadores nacionales aumenten, en un fu-
turo proximo.

Una dificultad importante para mejorar la
productividad de nuestros Astilleros es su
atomizacion, que es imprescindible corre-
gir, para hacerlos mas competitivos. Para
abordar este y otros graves inconvenientes,
se ha puesto en marcha, a nivel de Astilleros
Medianos, el Proyecto STAR, que esta abier-
to a la participacion de otros Astilleros que
tengan problemas andlogos. Se trata de un
proyecto de cooperacion, que puede dar lu-
gar a ventajas considerables, en varios ca-
pitulos: homogeneizacion, tipificacion de
criterios, normas, procedimientos de cons-
truccion, etc. También facilitara el trabajo a
los que contraten con nuestros Astilleros. Se
pretende unificar archivos y codigos de mo-
do que sean intercambiables, con lo que se
espera conseguir una disminucién de cos-
tes de proyecto del 3%. La normalizacion y
los pedidos en serie, junto con otras mejo-

ras en las Industrias Principal y Auxiliar,
pueden abaratar los costes de los suminis-
trosenun 8-10 %.

El desarrollo del proyecto STAR requiere
imaginacion, inteligencia y dedicacién de
mads ingenieros y personas cualificadas a re-
solver los maltiples problemas, de todo ti-
po, que se manifiestan cuando se tratan de
llevar a la préctica sus conclusiones.
También se precisa gestionar los Recursos
Humanos de una forma muy diferente: a co-
mo se ha hecho en los altimos afios, en que
se consideraban como una carga, o elemen-
to sobrante, del que se habia que liberar. Asi,
por ejemplo, se puede citar el caso de un
Astillero que redujo su plantilla en algo mas
del 70 %, a lo largo de los 15 altimos afios,
pero todavia tiene un excedente de 400 per-
sonas, cuyo coste es de 1,5 millones de pe-
setas por persona y afio, superior al debido,
lo que supone un exceso de gastos de per-
sonal de 600 millones de pesetas anuales,
que representan una carga dificil de sopor-
tar.

Otro problema que se debe afrontar, de in-
mediato, es el de formacion de personal ade-
cuado para trabajar en los Astilleros. El
sistema publico hace bastantes afios que
abandono la formacion de operarios para la
Industria Naval, desapareciendo las anti-
guas escuelas de aprendices que existian
dentro de las Factorias Navales, lo que ha
dado lugar a que nuestros Astilleros se en-
cuentren con una escasez, o carencia croni-
ca, de operarios especializados, que produce
distorsiones muy negativas en los progra-
mas de produccion.

Se agradece el ofrecimiento de la Industria
Auxiliar para colaborar con los Astilleros,
con objeto de alcanzar los objetivos fijados,
que son del maximo interés para ambas in-
dustrias. De todas formas, se recomienda a
nuestra Industria Auxiliar que se diversifi-
que hacia otros sectores de actividad, cuyos
productos tienen mayor demanda y en los
que, por producir series mas largas, es po-
sible obtener mejores resultados.
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Sistemas de propulsion
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La ejecucion

El mejor disenador de los sistemas de propulsién ha sido siempre la
naturaleza, por lo gue, con el debido respeto, copiamos de ella.

Le llamamos Propac. Un paquete completo de propulsion incluyendo:
motor principal, reductor, hélice PC, sistema de control y monitorizacion,
ademas de toda la formacion y.soporte al cliente gue ello conlleva.

Todo desde un Unico suministrador, que asume la total responsabilidad
durante la vida de la instalacion, desde su concepcién hasta su sustitucion.
Un tnico suministrador en el que puede confiar, que le entregara la solucién
mas conveniente en el menor plazo de tiempo posible.

Es una de las multiples ventajas de comprar a un Unico suministrador.

WARTSILA NSD
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propulsion

Lanzamiento del
motor Wartsila 64

116 de Septiembre de 1996 se puso en marcha el pri-
mer prototipo del motor Wartsild 64, el motor de
velocidad media més grande del mundo, en la con-
figuracion de seis cilindros (figura ).

El motor ha acumulado hasta el momento méas de 1.000
horas de funcionamiento, cifra que altimamente se es-
ta incrementando considerablemente debido a que el mo-
tor se encuentra en fase de pruebas de resistencia, lo que
se traduce en un funcionamiento continuo del mismo.
Los resultados de las pruebas han sido satisfactorios en
todos los sentidos, por lo que el periodo de pruebas se
encuentra en este momento por delante de lo inicialmente
planificado. Uno de los hechos mas relevantes obser-
vados es que el Wartsild 64 presenta el mejor consumo
de combustible jamas obtenido en un motor de cuatro
tiempos Wartsild. Después de pequeifios ajustes en el
proceso de combustion, se consiguié un bajo consumo
de combustible, con valores de emisiones de NOx clara-
mente por debajo de la curva propuesta por IMO.

28

Figura 1.-
Wartsila 64 -

El mayor motor
de cuatro
tiempos

Analisis de mercado

El bajo precio del combustible, que se ha mantenido durante
los tiltimos afios, ha orientado el desarrollo del mercado ma-
rino hacia la fabricacion de buques de mayor tamaiio y mas
rapidos. Esta nueva orientacion ha creado a su vez un mer-
cado para motores mas grandes, para el que el Wiirtsild 64
es una clara respuesta.

Si se efectia un seguimiento de la evolucion del mercado
desde el punto de vista de niveles de emisiones, observa-
mos que durante los arios 80 las investigaciones y la legis-
lacion se centraron en el control de los 6xidos de nitrogeno.
En la conferencia de MARPOL en septiembre de este afio,
fue aprobada la curva IMO de emisiones de NOx que en-
trard en vigor el 1 de enero del afio 2000. A partir de este
punto, parece que los niveles de emisiones de didxidos de
carbono y particulas seran los proximos temas a tratar, lo
cual, como es logico, favorece a los motores grandes, desde
el momento en que los motores de gran diametro de cilin-
dro tienen un mayor rendimiento y una combustién més
completa.

Los datos principales del Wartsild 64 se muestran en la fi-
gura 2. Como se puede apreciar, los motores en linea y en V
tienen diferentes carreras. Esto indica que el motor en linea
estd principalmente preparado para sistemas de propulsién
convencionales con reductora, mientras que el motor en V
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Wartsila 64 Technical data

OUTPUT STAGE [
In-line I V-form

Bore (mm) 640
Stroke (mm) 900 770
Stroke/Bore Ratio 1.41 120
Nom, Speed (rpm) 327.3 | 3333 | 400 |428.6
Mean Piston Speed (m/s) | 9.82 | 10.0 | 103 | 11.0
Mean Eff. Pressure (bar) 155 | 25.0 | 235 | 22,0
Max. Output/Cyl (kW) 2010 | 2010 | 1940 | 1940
Max. Cyl. Pressure (bar) 190
Compression Ratio 16
Turbocharging SPEX
Cylinder Numbers 5,6,7,8,9 | 12, 16, 20

es mas adecuado para instalaciones diesel-eléctricas, con
miras al dia en que las instalaciones compuestas por un mo-
tor y una hélice no puedan responder a las necesidades de
potencia de los grandes buques portacontenedores. La pro-
pulsion Diesel-eléctrica parecer ser objeto de estudio enun
amplio niimero de aplicaciones en estos momentos, por lo
que serd interesante observar qué efectos tendrd la presen-
cia del Wartsild 64 en esta tendencia.

Disenado para proporcionar una gran
fiabilidad y un alto rendimiento

Conviene tener en cuenta que numerosos parametros de di-
sefio que fueron originariamente concebidos para incre-
mentar la fiabilidad del motor son los mismos que influyen
en la posibilidad de incrementar el rendimiento. Los Glti-
mos ejemplos son la faldilla del pistén de fundicion nodu-
lar y, en mayor medida, la lubricacion forzada de la misma,
que hacen posible elevar la presion de combustion en el ci-
lindro a 160-170 bar (figura 3).

Mas impactante fue la introduccion hace unos afios del ani-
llo antidesgaste en la camisa, que eliminé el problema del
aumento del consumo de aceite con relacién a las horas de
funcionamiento del motor y, al mismo tiempo, redujo drds-
ticamente el nivel de desgaste de los aros del piston, de las
ranuras de alojamiento de los citados aros y de las camisas.
Esta tecnologia ha sido sometida a una prueba de resisten-
cia, a 220 bar de presién maxima en los cilindros, durante
1000 h. en un motor Wiirtsili 46, demostrando que el limi-
te en presiones méximas esta incluso por encima de estos
valores. De hecho, se pone de manifiesto que se puede de-
sarrollar un proceso de combustion dptimo sin que los des-
gastes supongan ninguna limitacion.

Para funcionar con estas altas presiones en el cilindro, Wirtsili
NSD, junto con los suministradores del piston, ha desarrolla-
doun pistén conocido como fipocaia (figura 4). Este piston ofre-
ce una rigidez estructural mejor que la del diserio original de
la faldilla de piston de fundicion nodular.

Maximum cylinder pressure limit due to technology
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Figura 2.-
Datos técnicos

Figura 4.-Piston

Figura 5.-
Cigiiefial 12V64

Figura 3.-Limite
de la presion
maxima del
cilindro frente a
los avances
técnicos

El disefio especial del cojinete cuyo resultado es la obten-
cion de un mayor espesor de la pelicula de aceite, fue in-
troducido también con el Wirtsild 46 y desde entonces se
ha estandarizado en todos los motores Wartsild, incluyen-
do el motor Wirtsila 64. Este concepto se ve reflejado en el
cigliefial (figura 5), donde podemos comprobar el amplio
dimensionamiento de las muriequillas y de los apoyos de
los cojinetes principales.

La capacidad para soportar altas presiones de combustion
fue un requisito primordial para el desarrollo del proceso
de combustion con bajas emisiones de NOx, va que un pun-
to de partida en este proceso es el incremento de la presion
de compresion, lo que automéaticamente se traduce en una
mayor presion de combustion. Sin embargo, gracias a un
especial ajuste del periodo de inyeccion, la temperatura ma-
xima en la cdmara de combustion estd muy por debajo de
la obtenida en un proceso normal Seiliger, referencia im-
portante en la reduccion de los niveles de NOx.

La experiencia obtenida durante el desarrollo del proceso
de combustion de bajas emisiones de NOx proporciond la
base para definir el objetivo de conseguir un rendimiento
del 50 % en el motor Wartsild 64, objetivo que se vio con-
firmado cuando se puso en marcha el primer motor. Un fac-
tor importante para conseguir un alto rendimiento del motor
es el rendimiento del turbocompresor, por lo que, conjun-
tamente con la nueva generacion de motores Wartsild, se ha
desarrollado un nuevo tipo de turbocompresores.

Oftro elemento importante para obtener seguridad y fiabi-
lidad al mismo tiempo, durante el funcionamiento continuo
del motor, es la bomba de inyeccion (figura 6). En un mo-
tor del tamario del Wartsild 64 seria necesario un gran ém-
bolo en la bomba de inyeccién para garantizar un adecuado
suministro de combustible a la cdmara de combustion, pe-
ro el fabricante de las bombas de inyeccion objetd que el in-
cremento de tamafio podria afectar a la fiabilidad de la
bomba, no pudiéndose alcanzar los niveles de fiabilidad
previamente obtenidos en el Wiirtsila 46. Por todo ello, des-
pués de diversos estudios, se llegt a la conclusion de que
utilizando dos émbolos por bomba, del mismo tamario que
los utilizados en el Wirtsili 46, se conseguiria inyectar la
cantidad de combustible necesaria, y siempre partiendo de
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soluciones ya probadas en el motor Wartsild 46. Tomando
como base esta solucién, se estudiaron conceptos mds avan-
zados. La bomba esta disefiada de forma que un émbolo
controla el avance de la inyeccion y el otro la cantidad de
combustible inyectada, lo cual nos proporciona la libertad
de optimizar el avance de la inyeccion para diferentes car-
gas o calidades de combustible, e incluso de retrasar la in-
yeccion cuando se requieran niveles de emisiones inferiores
alos establecidos en la curva IMO. Otra contribucién de es-
te disefio a la fiabilidad de funcionamiento es que la carga
de los émbolos se reparte entre dos levas y dos rodillos, lo
que hace posible la utilizacion de una presién mas baja.
Como en todos los motores Wartsild de nueva generacion,
la tuberia de baja presion de combustible esta integrada en
la carcasa de la bomba de inyeccién, lo que elimina com-
pletamente la presencia de tuberias soldadas y, por tanto, se
reduce la posibilidad de fugas de combustible. Finalmente,
y ademas de todos los beneficios obtenidos, los costos de fa-
bricacion se mantienen dentro de los niveles obtenidos en
otros tipos de motor.

Bombas accionadas por el motor

Los disefiadores de motores prefieren normalmente com-
parar los consumos de combustible sin considerar las bom-
bas acopladas. Sin embargo, en un mundo donde resulta
imprescindible controlar las emisiones de CO,, el rendi-
miento neto del motor cobra cada vez mas importancia. Por

30

Figura 8.-
Extremo libre del
motor com
bombas
acopladas

Figura 6.- Modulo
de bomba doble
de inyeccion

Figura 9.-

El médulo de
aceite con
enfriador y filtro
automatico esta
incorporado
sobre el motor

Figura 7.- Culata

esta razon, el motor Wirtsild 64 ha sido disefiado incorpo-
rando los equipos principales sobre el motor, bombas aco-
pladas, enfriadores, filtros e, incluso, un 'cerebro’, el
ordenador central del motor. No ha habido nunca ninguna
duda sobre el hecho de que las bombas acopladas suponen
la mds baja carga pardsita posible pero, debido a malas ex-
periencias en el pasado, todavia existen bastantes arma-
dores que prefieren bombas separadas. Debido a estas
reticencias, Wirtsild NSD ha llevado a cabo varios proyec-
tos para desarrollar tanto la bomba de aceite como las de
agua, con el fin de mejorar su rendimiento v su fiabilidad
(figura 8).

Todos los componentes del sistema de aceite se han mon-
tado sobre el motor, incluyendo el filtro automético, tal y co-
mo puede verse en la figura 9.

Facil de operar

Los equipos accionados por el motor contribuyen a facilitar
el manejo del mismo. Ademds el motor lleva incorporado
un ordenador de control, WECS (Wartsila Engine Control
System), que controla funciones tales como lectura de pa-
rametros del motor, bloqueos de arranque, alarmas, para-
das, reducciones de carga, etc. El ordenador se comunica
con el sistema central del buque mediante sefiales mod-
bus o profibus. Las mediciones relacionadas con el cilindro,
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1 HT-water
temp. sensor

2 exhaust gas
temp. sensors

1 DCU or SMU

4 cylinder liner
temp. sensors

1 main bearing
temp. sensor

que son la base del sistema de control, pueden verse en la
figura 10.

Mantenimiento sencillo

La sencillez del mantenimiento siempre ha sido una ca-
racteristica de los motores Wartsild, y el 64 no iba a ser una
excepcion. Conceptos de disefio como los gatos hidraulicos
montados en el carter para desmontaje de cojinetes, cone-
Xiones rapidas en las tuberias de las culatas, culatas con cua-
tro pernos de amarre, tramos del eje de levas montados
lateralmente, ..., facilitan enormemente el mantenimien-
to. De la misma forma, la incorporacién de conductos al
bloque y un disefio de la camisa sin necesidad de agua de
refrigeracion en el interior del bloque reducen el tiempo ne-
cesario para drenar el bloque durante el mantenimiento de
los cilindros.

Pero aparte de lo anteriomente comentado, el manteni-
miento mas sencillo es el mantenimiento que no se rea-
liza, por lo que el intervalo de tiempo entre operaciones
de mantenimiento ha sido uno de los principales objeti-
vos durante el disefio y desarrollo del motor Wartsila 64.
El principal reto ahora es obtener un intervalo de 20.000
horas entre operaciones de mantenimiento de los cilin-
dros.

El sistema de control del motor también estd concebido pa-
ra facilitar su mantenimiento, de forma que la tinica activi-
dad a realizar por la tripulacién o los técnicos de Wartsild
NSD sea el cambio de componentes completos, conectados

INGENIERIA NAVAL enero 98

Figura 10.-
Sensores en el
cilindro

Figura 12.-
Mantenimiento
sencillo -
Conexionnes
rapidas en culatas

Figura 11.-
Mantenimiento
sencillo -
Herramientasde
desmontaje del
cojinete principal

Figura 13.-
Bloque 12V64

al sistema mediante conectores maltiples. El hardware es
estandar y los programas instalados estdn disponibles a bor-
do o pueden ser recibidos via Internet desde la base de da-
tos del fabricante.

Situacién actual del motor
Wartsila 64

Debido a que la optimizacion del funcionamiento del
motor ha sido méds sencilla de lo esperado, ha sido posi-

ble someter al motor a pruebas de resistencia y a altos ci-
clos de carga antes de lo previsto. En este momento el
motor estd sumando horas con un 10% de sobrecarga so-
bre su MCR, y se estan cambiando los ciclos de carga de
forma que se cubran todos los puntos posibles de fun-
cionamiento del motor, incluyendo pruebas prolonga-
das al ralenti. La mayoria de las pruebas se realizan con
combustibles con alto contenido en cenizas con la in-
tencién de simular las mas severas condiciones de fun-
cionamiento que el motor se puede encontrar en la vida
real. El primer motor con configuracion de cilindros en
V estd ahora en montaje, estando previstas sus pruebas
en banco para febrero 98 y su puesta en marcha en la
planta de cogeneracién en Abril.
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propulsion

Motores Sulzer
RTA84Cy
RTA96C para
grandes buques
porta-
contenedores

Introduccion

Los motores Sulzer RTA-C de dos tiempos se originaron en
septiembre de 1988 con la introduccion del RTA84C como
motor de propulsién para la generacion de grandes y ra-
pidos buques portacontenedores que se demandaban en
aquella época. Ofrecia mayor potencia que el RTA84 que ya
habia demostrado su popularidad para la propulsion de
grandes portacontenedores.

La fiabilidad del RTA84C fue reconodda muy rapidamente por
los operadores de los portacontenedores y dio lugar a una bue-
na reputacion, y aplicaciones adicionales, llegando a ser el lider
del mercado para el segmento de ese tipo de buques.
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Figura 1.-
Secciones
transversales del
motor RTA84C
actualizado
(izquierda) y del
nuevo RTA96C
(derecha)

Figura 2.- Rangos
de potencia y
velocidad de los
motores diesel
marinos Sulzer
RTA-C. El limite
superior ha sido
elevado a 89.640
BHP (65.880 KW)
en el motor
RTA96C de 12,
cilindros

En 1992-1993 se constatd que en el mercado de portacon-
tenedores habia una demanda creciente de motores de una
potencia més alta. En consecuencia, el motor RTA84C fue
actualizado con mejoras en el disefio para aumentar la fia-
bilidad probada, asi como para proporcionar un incremen-
to moderado del 6 % en la potendia (figuras 1y 2).

El RTA84C actualizado atrajo pronto el interés de los ope-
radores de los buques y comenzaron a recibirse los prime-
ros pedidos de motores. A finales de julio de 1997 habia 110
motores marinos RTA84C en servicio y 155 en cartera, para
propulsién de grandes portacontenedores, con una poten-
cia combinada de mas de 7,86 millones de BHP (5,78 millo-
nes de KW). Estos motores han sido contratados por mds
de 20 armadores diferentes de Asia Oriental, Europa y
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Estados Unidos, y estén siendo fabricados por ocho fabri-
cantes.

La tendencia hacia portacontenedores mas grandes ha con-
tinuado, por lo que la potencia necesaria en este segmento
de mercado ha aumentado mucho dando lugar a un salto
importante en el tamario del cilindro del motor. Esto fue es-
tudiado por Wiartsild NSD y dio lugar al lanzamiento del
motor RTA96C en diciembre de 1994.

El nuevo motor de dos tiempos y gran cilindro extiende el
espectro de potencia de la serie RTA hasta casi los 90.000
BHP (66.200 KW) en el modelo de 12 cilindros a 100 rpm (fi-
guras 1y 2). Su disefio esta basado totalmente en el RTA84C
para aprovecharse de la experiencia en el disefio tedrico, in-
vestigacion en el banco de pruebas y funcionamiento en ser-
vicio del RTA84C asi como de otros motores RTA anteriores.
El primer motor RTA96C - de 11 cilindros - finaliz6 satis-
factoriamente sus pruebas de banco en mayo de 1997 enla
Fabrica de Aioi de Diesel United, mientras que las prue-
bas del primer motor RTA96C de 12 cilindros comenzaron
en septiembre de ese afio.

Los motores RTA84C y RTA96C de dos tiempos proporcio-
nan un programa completo de motores para todos los ta-
marios de buques portacontenedores desde 2.500-3.000 TEU
hasta 8.500 TEU de capacidad.

Factores de mercado en la propulsién
de portacontenedores

Cuando a finales de los afios 80 se construyeron los porta-
contenedores post-panamax con capacidades de unos 4.000
TEU no se crefa que serian necesarias unidades mds gran-
des. Sin embargo, el aumento del tamafio de los buques

Figura 3.- Primer
motor Sulzer
RTA96C de 11
cilindros en
pruebas, en
Diesel United,
Japon.

Figura 5- Potencia
necesaria del
motor en funcién
de la velocidad
del buque

Figura 4.- Primer
motor Sulzer
RTA96C de 12
cilindros en
pruebas, en la
Fabrica de Aioi de
Diesel United
Ltd., Japén

ha demostrado el potendial de las economias de escala para re-
ducir los costes del transporte. Por consiguiente, los armado-
res comenzaron a estudiar la viabilidad de construir buques
incluso mas grandes, con capacidades de hasta 6.000 TEU, que
alcanzaran velocidades de servicio de 24 6 25 nudos. Ahora,
ya se estan construyendo o existen en servidio buques de 5.500-
6,000 TEU de capacidad mientras que varios astilleros estan re-
alizando proyectos de buques de 8.000-8.500 TEU.

Para capacidades superiores a 4,000 TEU se vio que existi-
an ventajas si se sobrepasaban las dimensiones limite im-
puestas por el Canal de Panamé. Las dimensiones del casco
denominado post-panamax, con una manga superior que
la manga panamax (usualmente de 32,2 m), permiten unas
formas de casco mds eficientes en términos de la potencia
requerida para propulsar un buque de una determinada ca-
pacidad de contenedores a una velocidad dada. El concep-
to post-panamax fue introducido por primera vez en los
buques de la clase C-10 de 4.340 TEU de capacidad, del ar-
mador APL (entregados en 1988 y propulsados por un mo-
tor Sulzer 12RTA84 de 57.000 BHP (41,920 KW)), que tienen
una manga de 39,4 m. El concepto ha llegado a ser norma
para los buques portacontenedores de 4.500 TEU o mas.

También se iniciaron estudios en varias instituciones para
disefiar portacontenedores mas grandes, no solo con mayor
eslora sino también con mayor manga, con capacidades pa-
ra 6.000 TEU o més, posiblemente para 8.000 TEU. Los re-
sultados fueron claramente positivos, incluso teniendo en
cuenta los cambios logisticos necesarios en tierra en los prin-
cipales puertos servidos por los portacontenedores més
grande de linea, tales como nuevas grtias de mayor alcan-
ce, dreas mas grandes para almacenar y mover el enorme
namero de contenedores que entran y salen en cortos pe-
riodos de tiempo, etc.

Los buques post-panamax de 6.000 TEU de capacidad tie-
nen unos 300 m de eslora total, 39-42 m 0 mas de manga,
13,5-14 m de calado de escantillonado y 12,0 - 12,5 m de ca-
lado de proyecto. Alcanzan velocidades de servicio de 24
a 25 nudos o més.
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Teniendo en consideracién tales dimensiones y velocida-
des, las estimaciones de la potencia de propulsion necesa-
ria alcanzan cifras superiores a 70.000 BHP y se establecen
en unos 80.000 BHP (figura 5), teniendo en cuenta un mar-
gen de mar generoso para que el buque sea capaz, en cual-
quier periodo y bajo cualquier circunstancia, de cumplir el
servicio previsto. Los armadores desean también mantener
una configuracion con un solo motor y hélice.

Estos fueron los antecedentes para el anuncio en diciembre
de 1994 del nuevo motor Sulzer RTA96C con un didmetro
considerablemente mayor, que ofrecia las potencias de pro-
pulsién mas altas necesarias en este segmento del mercado.

Un factor clave de mercado en la propulsion de los buques
portacontenedores es la fiabilidad y, por tanto, una priori-
dad en el disefio del nuevo motor de gran cilindro, ya que:
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* El valor del buque mas el de su carga es excepcionalmente
alto, por lo que es conveniente que siempre exista poten-
cia de propulsion disponible para mantener el buque se-

guro.

El riesgo de que un buque, que transporta una enorme
cantidad de carga de alto valor, no cumpla su planifica-
cidn es una amenaza econdmica de primer orden. Por tan-
to, el buque debe tener un amplio margen de potencia para
que sea capaz de recuperar tiempo en caso necesario.

Dichos buques han de estar en servicio ininterrumpido el
mayor tiempo posible antes de que se les realice un over-
haul programado. El intervalo entre realizaciones de la
gran carena del buque debe tomarse como base para es-
tablecer los intervalos de overhaul del motor. Por consi-
guiente, es necesario que el motor funcione con periodos
de overhaul claros y seguros para los componentes prin-
cipales, a fin de permitir la planificacion del trabajo de
mantenimiento.

Exito de los motores RTA-C

La finalizacién del motor Sulzer RTA96C de 12 cilindros, de
89.640 BHP (65.880 KW), es un hito importante en la histo-
ria de la ingenieria diesel. Sin embargo, sigue la estela del
éxito notable de su hermano mas pequerio - el RTA84C.

El primer motor RTA84C entrd en servicio en julio de 1.990.
Es un motor de 9 cilindros instalado en el buque Katsuragi
de NYK Line. Inicialmente el modelo de 9 cilindros era el
mas contratado del tipo RTA84C, de los cuales hay 39 uni-
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Figura 8.- Motor
Sulzer 12RTA84C
en pruebas

Figura 6.- Motor
Sulzer 9RTAB4C
en pruebas

Figura 7.-
Portacontenedores
Katsuragi
propulsado por
un motor
9RTABAC

dades instaladas en los diez buques de la clase R de 4229
TEU de Evergreen, en los nueve de 4.000 TEU de Sea-Land
Services, en los siete de 4.038 TEU de P&O Nedlloyd, en los
siete de 3.800 TEU de COSCO, y en los seis NYK de 3.000-
3.800 TEU.

La tendencia hacia potencias mas altas estd demostrada por
el niimero creciente de motores RTA84C de 12 cilindros con-
tratados. Estdn instalados en buques con capacidades de
4.112 - 5.365 TEU. El primer motor 12RTA84C entr6 en ser-
vicio en el portacontenedores post-panamax “Nedlloyd
Hongkong” de P&O Nedlloyd que fue entregado en febrero
de 1994, al que le siguit el buque gemelo “Nedlloyd Honshu”
el afio siguiente. Cuando finalice su programa actual de nue-
vas construcciones, en 1999, Evergreen tendra 23 buques
propulsados por motores RTA84C de 12 cilindros: trece bu-
ques de la clase U de 5.365 TEU de capacidad y diez de las
clase D panamax de 4.211 TEU y 25 nudos de velocidad.

El primer buque de la clase U es el “Ever Ultra” que entrd
en servicio en junio de 1.996, mientras que el primero de la
clase D -Ever Dainty- fue entregado en julio de 1.997.

El RTA96C ha realizado ya un buen arranque en el merca-
do con pedidos para ocho motores junto con un niimero de
opciones. El pedido més importante comprende los moto-
res de 12 cilindros de 89.640 BHP (65.880 KW) de potencia
méxima continua a 100 rpm, para los cuatro buques porta-
contenedores de 6.674 TEU que el astillero Ishikawajima
Hsarima Heavy Industries Co Ltd., estd construyendo pa-
ra P&O Nedlloyd.

Sin embargo, en buques més pequenos se instalaran mo-
tores RTA96C con menor namero de cilindros del posible
en los motores de la competencia. A este respecto, hay que
sefialar que dos buques de 5.300 TEU, contratados en
Corea por Hanjin Shipping, estaran propulsados por un
motor de 10 cilindros y 74.700 BHP (54.900 KW) de po-
tencia a 100 rpm.

Parametros principales de los motores
de la serie RTA-C

El motor RTA84C ha estado en el mercado en su forma ac-
tual desde 1993. Sus pardmetros bésicos (tabla 1) fueron
desarrollados a partir de los del RTA84 introducido origi-
nalmente en diciembre de 1981. Cuando el RTAB4C fue
actualizado en 1993, su potencia se incrementé pero sin ex-
ceder los pardmetros basicos ya empleados en otros mo-
tores RTA existentes para mantener la base para una buena
fiabilidad y durabilidad en la aplicacién a portacontene-
dores (figura 8).
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Desde 1993 el RTAB4C ha tenido una potencia maxima con-
tinua (MCR ) de 5.510 BHP/ cilindro (4.050 KW / cilindro) a
102 rpm, correspondiente a una presién media efectiva
(PME) de 17,91 bar a 8,16 m/s de velocidad media del pis-
ton. El resultado fue un incremento de potencia del 6 % con
un aumento del 4 % de la PME y una velocidad media del
pistén un 2 % mas alta. Por tanto, en modelos con 12 cilin-
dros, el RTA84C ofrece hoy una potencia méxima continua
de hasta 66.120 BHP (48.600 KW).

Los parametros del nuevo motor Sulzer RTA96C fueron se-
leccionados analizando cuidadosamente los requisitos de
potencia de los portacontenedores post-panamax previstos.
La potencia deseada de unos 90.000 BHP con un motor de
no més de 12 cilindros dio lugar a la eleccién de un didme-
tro del cilindro de 960 mm.

La carrera del piston del RTA96C es un poco mas larga
que la del RTAB4C (2500 mm en lugar de 2400 mm) para
permitir que la cdmara de combustion tenga mejores pro-
porciones. Adoptando una carrera mas larga, puede au-
mentarse proporcionalmente la profundidad de la cimara
de combustion, para obtener la mejor combustioén y pa-
réametros de inyeccion de combustible, asi como un me-
jor control de las temperaturas en los componentes de la
camara de combustion, los cuales tienen influencia sobre
la fiabilidad y periodos entre overhauls del motor. Ademas,
con la carrera ligeramente més larga, el disefio del cigtie-
fial se simplifica.

La presion media efectiva (PME) de 18,2 bar scleccionada
estd ahora probada con la tecnologia actual de los motores
de dos tiempos, como base para conseguir una buena fia-
bilidad. Ya esta empleada en los motores Sulzer RTA-U que
llevan funcionando satisfactoriamente desde hace mas de
dos afios. Por consiguiente, la presion méxima del cilindro
fue fijada en 142 bar que esta respaldada también por la ex-
periencia importante de los motores en servicio.

Tabla 1.- Parametros principales de los motores de la serie RTA

Figura 9.-
Parametros clave
de los motores
RTA84C y RTA96C

Tipo de motor RTAB4  RTA84  RTA84C RTAB4C RTA96C
Ao de introduccion 1981 1988 1988 1993 1994
Diametro del clindro mm 840 840 840 840 960
Carrera del pistén, mm 2.400 2400 2.400 2.400 2.500
Relacion carrera/didmetro 2,86 2,86 2,86 2,86 26
Potencia MCR/clindro BHP 4030 4.760 5.200 5510 7470
KW 2960 3.500 3.820 4,050 5490
Revoluciones rpm 87 9% 100 102 100
Velocidad media del pistén mis 6,96 76 80 8,16 833
Presion media efectiva bar 1535 16,6 172 17,91 18,2
Presion maxima del cilindro bar 125 130 135 140 142
Consumo especffico de
combustibleaplenacarga, ~ gBHPxh 127 126 126 126 126
gkWxh 173 m 17 m 1
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Las revoluciones 6ptimas fueron también tema de estudios,
a la vista de la alta potencia que habia que entregar a una
tnica hélice. Se encontrd que la velocidad més favorable es-
taba en torno a las 100 rpm y, por tanto, la carrera del nue-
vo motor fue seleccionada en 2500 mm para hacer un mejor
uso de la velocidad media del piston de 8,3 m/s. Velocidades
medias de piston superiores a 8,0 m/s son ahora usuales
con un comportamiento satisfactorio de la carrera del pis-
ton. La gama de rpm del RTA96C fue establecida en 90-100
rpm para tener suficiente flexibilidad para la adaptacién de
la hélice y las caracteristicas del buque.

Objetivos del desarrollo

Los objetivos de desarrollo de un gran motor marino son

muchos y a menudo interaccionan y en algunos casos en-

tran en conflicto con los otros. Ademas de los objetivos pro-
cedentes de los requisitos del mercado, para el RTA96C se
definieron los siguientes objetivos:

* Que fuera lo mas similar posible al RTA84C pero incor-
porando los Gltimos desarrollos. En una primera etapa se
decidio que el RTA96C debia ser al menos tan atractivo, o
mas, que el RTAB4C.

* Mayor grado posible de fiabilidad, contemplando un pe-
riodo entre overhauls (TBO) de dos afios.

» Baja carga térmica en los componentes de la cdmara de
combustion, con tres valvulas de inyeccién por cilindro.

» Tasas de desgaste lo mas bajas posible para camisas del
cilindro y aros del piston.

« Consumo especifico de aceite de lubricacién razonable-
mente bajo.

* Bajo consumo de combustible

e Cumplir con las regulaciones de IMO sobre emisiones de
exhaustacion previstas para el afio 2000.

* Disefio mejorado del vastago del piston

* Facilidad de fabricacion

¢ Incremento de la seguridad estructural mediante proce-
dimientos de soldadura simplificados para las colum-
nas y basada.

* Facilidad de mantenimiento en servicio.

* Facilidad de instalacion por el astillero.

* Facilidad de acceso para vigilancia del motor en servicio.

Caracteristicas constructivas de los
motores de la serie RTA-C

A continuacion se detallan algunos interesantes aspectos del
disefio y construccion de los nuevos motores RTA96C:

Estructura:

* Rigida.

* Bancada tipo Gondola.

» Columnas de paredes delgadas tipo caja.
* Bloques de cilindros en acero fundido.
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* Cojinetes del cigiiefial asegurados con pernos “Elastic
Holding Down”

Partes moviles:
* Cigiienal “semi-construido”.

* Cojinetes de cigiiefial inferiores con una cubierta de me-
tal blanco.

* Encapsulado de cojinetes de cigiiefial con una capa de me-
tal blanco.

* Cruceta con cojinete inferior.

* Cojinetes de la cruceta en metal blanco.
Equipo de inyeccion de fuel:

® Tres vilvulas de inyeccién por cilindro.

* Toberas de inyeccion sin refrigeracion en dos piezas y pre-
sentando seis orificios de salida del combustible.

* Bombas de inyeccion de doble vélvula.
* Sistema electronico VIT de regulacion de la inyeccion.
Componentes de la cimara de combustion:

* Refrigeracion completa de todos los componentes locali-
zados en la zona de la combustion.

* Culatas con materiales de alta resistencia contra fatiga y
corrosion.

* Cabeza de pist6n refrigerada por aceite para conseguir

Figura 10.-
Sistemas de
control de los
motores Sulzer
de dos tiempos

Sistemas de control

Los sistemas de control de los motores Sulzer de dos
tiempos se basan en el concepto de modularidad, con un
sistema de control remoto v funciones de monitoriza-
cion, denominado DENIS (Diesel Engine coNtrol and
optImizing Specifications), especifico para cada motory
un sistema de optimizacion del motor llamado MAPEX
(Monitoring and mAintenance Performance Enhacement
with eXpert knowledge).

La filosofia MAPEX comprende los siguientes principios:

* Mejorar las prestaciones y disponibilidad del motor, re-
duciendo el tiempo de fuera de servicio.

* Monitorizacion de los datos criticos del motor, asi como
su andlisis inteligente, incluyendo los siguientes elemen-
tos:

— Pardmetros del pistén en su movimiento.
— Datos de la superficie del cilindro.

— Datos de vibraciones torsionales y axiales.

¢ Planificacion avanzada del mantenimiento del motor;, asi
como apovo de repuestos.

* Completo almacenamiento de datos y posibilidad de trans-
ferencia, bien mediante disquete o mediante comunica-
cion por satélite.

* Ahorro de dinero mediante reduccion de los costes y me-
jor rendimiento.

temperaturas superficiales ba-
jas.
Camportamiento del piston: Bt
* Material del cuerpo del cilin- Control
dro con suficiente dureza y & Alarm
ductilidad.

Optimizing
Functions

Monitoring Automatic Spares &
& Trend Diagnosis Maintenance
Analysis & Influence Support

® Mecanizado uniforme del cuer-

po del dilindro, manteniendo
una geomelria precisa.

* Pulido completo de la super-
ficie de deslizamiento.

DENIS FAMILY

* Orificios de refrigeracion en

MAPEX FAMILY

todos los componentes de la
camara de combustion.

* Estudiada distribucion de
temperaturas en las paredes
del cilindro, para eliminar el
ataque de la corrosion.

® Lubricacion de cilindros
"Multilevel", para conseguir
una optima distribucion del
aceite lubricante.

* Separador de agua de alto
rendimiento y drenaje des-
pués del enfriador del aire de
barrido.

* Aros de piston superiores
"plasma coated".
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DENIS-1
DENIS-5
DENIS-6
DENIS-CO/VIT-4

(Combustion Optimizer)

DENIS-20
DENIS-40
DENIS-50

/ MAPEX-PR (Piston running Reliability)

SIPWA-TP (Piston ring Wear)
MAPEX-EC (Engine Care)
MAPEX-CR (Combustion Reliability)
MAPEX -TV (Torsional Vibration Detect)
MAPEX-AV (Axial Vibration Detection)
MAPEX-FC (Fiing Control )
MAPEX—SM (Spare parts & Maintenance)
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El nuevo 27/38 de MAN B&W Alpha aporte la innovacion de la nueva
generacion de los motores diesel de MAN B&W, a la propulsién marina.
Los grandes beneficios de su disefio avanzado y aerodinamico
incluyen dimensiones compactas, menos componentes, facil
instalacion, mantenimiento modular y ahorro excepcional.

El L27/38 existe en versiones con 6, 7 y 8 cilindros, desarrollando
2040-2720 kW a 800 r.p.m. Su combinacion con la gama
recientemente desarrollada de reductores, hélices y sistemas de
control da un paquete de propulsién enteramente integral.

1.

Desde 1902, MAN B&W Alpha disefna sistemas de propulsién
innovadores. El paquete de propulsién L27/38 sigue en esta
tradicion, manteniendo los altos niveles de calidad y fiabilidad
obtenidos por su predecesores. Se confia que el motor establezca
el nivel estandard de los propulsores diesel para la flota mundial
en el siglo XXI.

L27/38
Un paquete de @

Alp/za

PROPULSION SYSTEMS

MAN B&W Diesel A/S,
Alpha Diesel

Niels Juels Vej 15

DK-9900 Frederikshavn
Telephone: +45 96 20 41 00
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Motores L27I38 de Lmaost:::'i:sdazxiliares

L27/38 de MAN

B&W ahora
MAN B&W croiener

version de motor

propulsor

esde el lanzamiento de la gama de motores

L16/24, el interés despertado en todo el mun-

do por la nueva generacién de motores auxi-

liares de MAN B&W ha sido enorme. Ahora,

la nueva generacion se ha ampliado con la incorporacion
del L27/38 - un motor compacto HFO que esta disponi-

ble en versiones de motor propulsor, fabricado porladi-  RESMGEARIWGY

visién Alpha Diesel, y de motor auxiliar, fabricado por
la divisién Holeby Diesel.

* Ficil y bajo mantenimiento.- Los circuitos internos de agua
y aceite sin tuberias, funciones de apoyo recogidas en
un panel frontal sencillo, pocos componentes y unida-
des de cilindros independientes simplifican conside-
rablemente los procedimientos de mantenimiento.

Disenado para 20.000 a 25.000 horas de servicio entre
overhauls, el L27/38 requiere solo un minimo mante-
nimiento diario. Cada conjunto completo de cilindro
puede ser desmontado como una unidad, para man-
tenimiento o reemplazo, sin que se requiera una gran
altura libre.

Mejores condiciones de trabajo.- Un bloque robusto y los
componentes rotativos cuidadosamente equilibrados
dan un motor libre de vibraciones. El aislamiento in-
novador reduce sustancialmente el ruido.

Poco contaminante.- E1 L27 /38 cumple los futuros limi-
tes sobre emisiones NOx de IMO. Su filtro automatico
de aceite lubricante evita los problemas de eliminacién
asociados con los filtros de papel convencionales.

Concepto de panel frontal.- Todas las funciones de apo-
yo - bombas de agua y aceite, enfriadores, filtros y val-
vulas de seguridad y reguladoras - estdn dispuestas en
un tnico panel frontal de ficil acceso y mantenimien-
to.

Datos principales del motor L27/38

Configuracion en linea
Didmetro del cilindro: 270 mm.
Carrera del piston: 380 mm.

Grupo gen. Grupo gen. o
GUHg 50Hz Propulsion

N° de cilindros 5-6-7-8-9 5-6-7-8-9 6-7-8
E1127/38 est basado en el mismo concepto innova-  Gama de potencia, KW 1500- 2700 1600- 2880 2040-2720
dor que ha permitido que el L16/24 ganara premios: ta- Vel tom 720 750 800
mafio y peso reducidos, construccién modular, disefio i
simplificado sin tuberias, menos componentes, requisi-  Presion media efectiva, bar 23 235 235
tos de mantenimiento reducidos, alta potencia, bajo rui- veloc. media del piston, mis 91 95 101
do, operacion econémica y bajas emisiones. T - ’ '

Potencia/cilindro, kW 300 320 340

Los aspectos mas destacados del L27/38 son:

* Compacto.- E1L27/38 es més bajo y corto que los otros
motores de carrera larga en su gama de potencia. Puede
ser instalado en dreas de cdmaras de maquinas res-
tringidas.

* Configuracion flexible.- Existe una eleccién de configu-
raciones desde cinco a nueve cilindros, con una ga-
ma de potencias desde 1.500 a 2.880 KW.

* Econdmico.- La gama L.27/38 opera eficientemente con
combustibles econémicos HFO en todo el espectro de po-
tencia. Tiene una alta potencia y bajos consumos de acei-
te lubricante (0,5 g/KWh) y combustible (180 g/KWh).

¢ Alta fiabilidad.- Con aproximadamente un 40 % menos
de componentes, el L27/38 tiene una mayor fiabilidad
e intervalos entre overhauls mas largos que los moto-
res de disefio tradicional.

INGENIERIA NAVAL enero 98

Combustible: MDO, MGO y HFO hasta 700 c¢St/50°C

Version de motor auxiliar

El desarrollo del L27 /38 como unidad de potencia pa-
ra los buques més grandes es una evolucion logica en la
estrategia iniciada con la introduccién del L16/24 como
el primero de la nueva generacién de motores auxiliares
de MAN B&W.

En su configuracion como motor auxiliar, el L27/38 es
ideal para cualquier tipo de buque. Desarrollando una
potencia de 1.500 - 2.880 KW, sus distintivos son fiabili-
dad, facil mantenimiento diario, largos intervalos entre
overhauls y bajos consumos de combustible y aceite lu-
bricante. Y, al consumir el mismo combustible pesado
que el motor propulsor del buque, se simplifica la insta-
lacién de suministro de combustible.
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Dado que los esténdares inter-
nacionales de contaminacion
son cada vez més exigentes, el
disefio del motor ha sido opti-
mizado desde el punto de vista
del medio ambiente. Las emi-
siones estan bastante por deba-
jo de los limites actuales y
futuros de IMO.

La version de motor auxiliar del
1.27/38 tiene un sistema inte-
grado de refrigeracion de agua
que asegura una temperatura
Optima de operacion en toda la
gama, desde el funcionamiento
en vacio hasta plena carga.
Ademas, un controlador lamb-
da asegura que se queme todo
el combustible inyectado, con-
trarrestando la contaminacion
interna y el mayor desgaste que
podria presentarse. Esto, junto
con otros aspectos innovadores
del diserio tales como culatas de
flujo transversal, da lugar a un
motor de eficiencia y fiabilidad
inmejorable.

En el disefio del L27/32 se han
tenido en cuenta también las
condiciones de trabajo. Sus
partes rotativas cuidadosa-
mente equilibradas y el mon-
taje eldstico permiten que los
niveles de ruido y vibraciones  Los rangos de potencia de 2040 - 2720 kW son motores indicados para Ferries, Ro-Ro,
sean minimos. portacontenedores y otros buques de carga

Version de motor propulsor

A {
Rl

Es un motor de 800 rpm, con bajos requisitos de man-
tenimiento y economia de operacion excepcional.
Combinado con los nuevos reductores de la companiia,
hélices de paso controlable y sistemas de control, el
L.27/38 es un paquete de propulsion completamente in-
tegrado para buques ferries, Ro-Ro, portacontenedores
y otros buques de carga, remolcadores, buques de su-
ministro y pesqueros que requieran de 2.040 - 2.720 KW
de potencia por motor. Optimizando la combinacion de
motor, acoplamiento flexible y reductor, se ha consegui-
do el sistema de propulsion més corto posible.

e

Las bombas de agua de refrigeracion, bomba de aceite lu-
bricante, valvulas termostaticas, filtro automatico de acei-
te lubricante y enfriador de placas del aceite lubricante en
circuito cerrado, estan situados en un panel frontal, dando
lugar a un disefio del motor sin tuberias y, en consecuencia,
a un facil acceso y mantenimiento. El desmontaje y mon-
taje de la culata, piston y camisa del cilindro es rdpido y
facil, y se requiere una altura libre muy baja.

..:‘2_.

Cada parte del 1.27/38 ha sido disefiada para ahorrar es-
pacio. El turbosoplante estd situado en una posicion ba-
ja en el extremo posterior del motor, sobre el compacto
reductor y brida de acoplamiento.

Suministros Industriales y Navales PEREZ GALIANA, S.A. En el 1.27/38 se ha combinado una instalacion simplifi-
Montserrat, 7 -08340 VILASSAR DE MAR (Barcelona) SPAIN cada, facil mantenimiento, alta potencia y bajos consu-
Teléfono (3) 759 14 00 - Telex 57589 SIRLA E - Fax (3) 759 04 08 mos de combustible y aceite lubricante con la fiabilidad

y calidad tradicional de MAN B&W, resultando uno de

REPUESTOS los paquetes de propulsién mas atractivos entre los de
PARA CUALQUIER MAQUINARIA ﬂ:\cl(;?} su clase.

)
Y SIEMPRE A TIEMPO . '%!? INGENIERIANAVAL  enero 98
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Motor marino diesel
TAMD122P EDC de
Volvo Penta

Tecnologia innovadora

El Volvo Penta Diesel Intraborda TAMD122P EDC es un
motor marino de 6 cilindros, inyeccion directa, turboali-
mentado y con post-enfriador, que da una potencia al ci-
giienal de 449 kW (610 CV). Se trata de un motor de altas
prestaciones y una larga vida de servicio, desarrollado es-
pecialmente para embarcaciones rapidas de planeo.

El motor es turboalimentado con post-enfriador, consi-
guiéndose un buen par, bajo consumo de combustible y una
buena aceleracion, haciendo a la embarcacion poco sensi-
ble a los aumentos de peso.

Esta equipado con el sistema de inyeccion electronico EDC
(Electronic Diesel Control), que proporciona al motor la po-
tencia 6ptima, regulando exactamente la cantidad de com-
bustible necesaria en cada momento, de acuerdo con la
temperatura de funcionamiento, presi6n del aire y otros pa-
rametros.

El sistema EDC permite al motor respuestas rapidas con un
ralenti lento y uniforme. Los controles eléctricos proporcio-
nan mayor regularidad, exactitud y exigen menos esfuer-
zo que los mecanicos. Ademads, con los cables eléctricos no
se transmiten vibraciones del motor o de la transmision, ni
ruidos a los mandos. El sistema EDC facilita la planificacion
y realizacion de instalaciones maltiples, con tres 0 mas pues-
tos de pilotaje. En el apartado de mantenimiento, el sistema
EDC incorpora funciones de autodiagnostico.

La inyeccién a gran presion a través de los inyectores de cin-
co orificios y el sistema EDC proporcionan una mezcla 6p-
tima de aire y combustible. Eso contribuye a mejorar su
eficacia teniendo como resultado una mayor potencia y emi-
siones nocivas mds bajas.

El motor presenta conexiones eléctricas del tipo enchufe en
lugar de los cables convencionales, lo que hace que su ins-
talacion sea més sencilla.
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TAMD 122 EDC

El motor Volvo
TAMD122P EDC
es un motor
desarrollado
especialmente
para
embarcaciones
rapidas de planeo

Descripcion técnica:

Motor y bloque:

* Bloque y culatas de hierro de fundicién aleado y cu-
latas separadas

* Camisas hiimedas y asientos de vilvula cambiables

¢ Cigiiefial nitrocarburado de siete apoyos

* Pistones de aluminio forjados y refrigerados por acei-
te

Sistema de combustible:

* Bomba de inyeccion con regulador electrénico

* La unidad EDC elabora los mas importantes datos
del motor y consigue un funcionamiento més pre-
ciso

* Toberas de cinco orificios

* Filtro combustible fino doble tipo "spin-on”

Sistema de refrigeracion:
* Post-enfriador refrigerado por agua salada
* Bomba de agua dulce accionada por correa y bomba de
agua salada con rodete de neopreno accionada por en-
granajes
* Intercambiador de calor tubular con depésito de expan-
sion integrado

Sistema de lubricacion:
* Enfriador de aceite refrigerado por agua salada
* Doble filtro de aceite de paso total tipo "spin-on"

Sistema de sobrealimentacion:
¢ Turbocompresor refrigerado por agua dulce
* Filtro de aire de gran tamario

Sistema eléctrico:

* Sistema eléctrico de 24V, alternador 24V /60A

* Caja de conexiones eléctricas del tipo enchufe con fusibles
semiautomaticos y suspension elastica

EI TAMD122PF EDC presenta las siguientes opciones adi-
cionales:

Motor:

* Suspension elastica para motor e inversor
* Relleno de aceite a estribor

* Bomba eléctrica para achique de aceite

Sistema de combustible:
* Filtro combustible simple con separador de agua

Sistema de refrigeracion:
¢ Tamiz de agua salada

Sistema eléctrico:

* Alternador de 24V /1 OOA

* Cuadros de instrumentos

* Troncos de cables de diferente longitud
* EDC cuadros de supervision

* Unidad mltiple-puestos de pilotaje

* Mando eléctrico

Transmision:

¢ [RM311 Ay Twin Disc MG5091 SC, de acdionamiento eléc-
trico

Sistema de escape:
* Codo de escape, hiimedo.
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Motores
marinos serie
SU de
Mitsubishi

a serie de motores SU de Mitsubishi hereda la
tecnologia desarrollada por esta marca en su lar-
ga trayectoria como constructor de motores ma-
rinos.

Es un motor compacto, facil de montar, robusto, con una
estructura rigida y un bajo consumo de combustible, que
son los requisitos clave del motor propulsor de un re-
molcador.

Aspectos destacados de los motores SU
Alta fiabilidad:

* Refuerzos intermedios en la cabeza del cilindro, para me-
jorar la rigidez y enfriar efidentemente la zona afectada
por la combustion.

* Vélvula de exhaustacion fabricada en una aleacion resis-
tente al calor y con su asiento reforzado con una aleacién
de cobalto resistente a altas temperaturas, con el fin de pre-
venir la corrosion por altas temperaturas.

* Los cilindros reciben un tratamiento superficial para re-
forzar su resistencia al desgaste.

* Pistones en acero de alta resistencia a la temperatura (ca-
beza de pistén) y en aluminio de gran dureza (cuerpo del
piston).

* Sistema forzado de refrigeracion de pistones, para conse-
guir una optima combustién (controlando la temperatu-
ra en todo momento) y una mayor duracion.

Bajo consumo de combustible:

¢ Consumo de combustible de 145 g. / PSxh.
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Serie SU de
Mitsubishi,
motores robustos
ideados para
remolcadores

Presentacion del
sistema de
vigilancia CRT

* El sistema de inyeccion
de combustible (bom-
bas de alta presion y to-
beras inyectoras)
consigue una presion
de inyeccion de 1500
kgf/cm?, acortando el
tiempo de inyeccién,
con un aumento en el
rendimiento de la com-
bustion.

* Emisiones de Nox y de humos reducidas, como conse-
cuencia de la coordinacién entre piston, cdmara de com-
bustién, presion de compresion y timing de inyeccién
de combustible.

Fécil mantenimiento:

* Todo el de mantenimiento y servicios del equipo, inclui-
do el sistema de inyeccion de combustible, se encuentran
localizados en un lado del motor, mientras que la ex-
haustacién y tuberias de agua de refrigeracion estan ins-
taladas en el otro, facilitando el acceso para revisiones.

* Los cojinetes del cigliefial y la cabeza del cilindro son fa-
cilmente desmontables mediante herramientas hidrauli-
cas. Ademas, pistones y cojinetes pueden ser montados y
desmontados a bordo, mientras que la mayoria de las pie-
zas se pueden desmontar en otras mas pequefias facili-
tando su manejo y transporte.

* Balancines, bombas y turbosoplante tienen un sistema de
lubricacién forzada usando aceite del depdsito del motor,
por lo que se reduce el mantenimiento diario.

Ahorro de espacio:

Todas las bombas, enfriadores de aceite y filtros de los ser-
vicios de agua de refrigeracion, lubricacion y combustible,
estan instalados de forma compacta en el motor, lo que me-
jora el confort en el drea de trabajo y permite ahorro de es-
pacio.

Sistema de vigilancia

El sistema de vigilancia CRT permite el control remoto de
todas las operaciones desde el puente de gobierno; el opera-
dor puede comprobar gréficamente la condicion del motor.

CRT data logger engine monitoring system

The engine menitoring system allows the remote monitor of all operations
from the wheel house; the operator can check the condition of the engine in
graphic too.
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La serie B de motores
de Ulstein Bergen
incrementa su
potencia hasta los
7.8 MW

La gama de potencia de motores de la
serie B se ha ampliado con la
introduccion de la version V ofreciendo
hasta 7,8 MW.

Hasta la infroduccién de su nueva configuracion en V, el ma-
yor motor de Ulstein Bergen, de 320mm de didmetro pertene-
ciente a la serie B, era el motor BR9 con nueve dlindros en linea
y con una potencia de 3,960 kW era el mas alto de la gama.
La potencia disponible en la actualidad se ha extendido hasta
los 7.800 kW a 720/ 750 r.p.m. tanto en diesel-oil como con fuel
pesado con versiones de 12, 16 v 18 cilindros.

Disefiada en los afios 80, la serie B fue introducida como una
familia de motores de 6, 8 y 9 dilindros con una gama de po-
tencias de 500 bhp/ cilindro (360 kW / cilindro). Este rango
correspondia a una presion media efectiva (PME) de 20,3
bar pero en 1991 la potencia se elevo hasta los 600 bhp (440
kW)/cilindro a 750 r:p.m. con un incremento de la PME has-
ta los 24,4 bar.

Esta elevada potencia es ahora la base de la gama de mo-
tores de 12, 16 y 18 cilindros en V tanto para motores de pro-
pulsiébn marina como para generadores. Se esta
desarrollando una version que utiliza gas natural como com-
bustible, la cual complementard el éxito de la compariia en
la gama de motores de gas, ofreciendo potencias entre
4,5MW y 6MW.
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Motor Ulstein BV
de 7.800 kW

En el desarrollo
del motor BV se
han introducido
nuevos aspectos
que se han
adoptado
también en la
gama BR

El disefio del motor BV se ha estado llevando a cabo en la
factoria de Bergen en los Gltimos afios, acelerandose el pro-
grama a finales de 1994 con la decision de construir el pro-
totipo de 12 cilindros. Este se empez0 a principios de Abril
de 1997 llegando a ser el motor de més potencia disefiado
en Noruega. Asi mismo, es también el primer motor de
Ulstein Bergen disefiado integramente por disefio asistido
por ordenador (CAD).

El nuevo motor BV tiene un dngulo en V de 55 grados y su
desarrollo ha introducido varios nuevos aspectos que se han
adoptado también en la gama BR. Los componentes del
cilindro y del arbol de levas, por ejemplo, han sido refor-
zados. Esto se ha hecho progresivamente a través de pro-
gramas de pruebas de componentes seleccionados de la serie
de motores en linea BR.

La estructura, de una sola pieza de hierro fundido, ha per-
mitido la integracién de distintas funciones en el bloque asi
como incrementar la resistencia y rigidez, y hacer el proce-
so de produccién mas racional. Esto incluye el cérter y am-
bas lineas de cilindros, asi como un colector de aire de
admisién de grandes dimensiones con reserva de espacio
para los colectores de escape en la parte superior.

En la parte frontal, hay una gran abertura para instalar el
modulo de tratamiento del aire de carga, asi como para el
alojamiento del engranaje para los auxiliares del motor, y
en la parté posterior estd el alojamiento y la estructura de
soporte para la distribucion. Al otro lado hay grandes aper-
turas, divididas por tapas separadas de inspeccion, que per-
miten la revision del arbol de levas como una pieza
independiente. Para facilitar la fabricacion y la reparacion,
la distribucion del agua de enfriamiento se hace a través de
unas grandes tuberias que se extienden a lo largo de ambas
lineas de cilindros. Por la misma razén, el canal de aceite
principal es similar, consistiendo en una seccién interna
de tuberias sujetas en las estructuras de soporte de cojine-
tes principales.

Debido al nuevo diseno, el nuevo motor puede alcanzar una
alta gama de presiones (200+bar). También se ha incre-
mentado la rigidez del bloque y se ha permitido un aco-
plamiento flexible del motor

El cigtiefial es de acero forjado en una tnica pieza de alto
grado de endurecido, mecanizado y pulido, con contrape-
sos en cada guitarra. El diametro del cojinete principal se ha
incrementado comparado con el de la gama de motores
en linea BR pero el didmetro de la manivela es el mismo. En
la parte posterior esté el eje de levas accionado mediante en-
granajes, y en la parte anterior se sit(ia un damper para vi-
braciones torsionales, asi como un engranaje con
acoplamiento elastico para el accionamiento de los auxi-
liares asi como con reserva para suministrar el 50 % de la sa-
lida de potencia.

Como en el motor BR, las camisas se han disefiado para la
insercion de aros “carbon-cutting”, pero con un nuevo di-
sefo. Las diferencias se encuentran en la introduccién del
flujo de agua, el trazado y altura de la parte refrigerada,
asi como en una reduccion de la parte superior de la seccion.
Esto ha hecho necesario la utilizacion de una nueva junta,
la cual es ahora estandar en toda la gama.

Un andlisis exhaustivo y un programa de pruebas de los
motores BR precedio esta nueva linea de disefio con car-
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gas de hasta 32 bar PME y hasta 220 bar de presion de
combustion. Se introducird ahora en la gama BV.

Bésicamente la culata se ha tomado del BR, aunque presenta
algunas diferencias de mecanizacion de la parte inferior pa-
ra acoplarse a la nueva junta y disefio de la camisa. Esto tam-
bién se introducira a los motores en linea para estandarizar
la produccion de la factoria. S6lo las culatas de una linea es-
tdn provistas con valvulas de aire de arranque, en la otra es-
tén anuladas.

Elmotor BV utiliza el mismo experimentado disefio de pis-
tones que el BR. Incorpora una camisa de hierro fundido
con corona de acero refrigerada. El espesor del segmento
superior se ha incrementado con el mismo recubrimiento
cromo-cerdmico que habia sido utilizado con gran éxito
enel BR en los Giltimo afios. Las bielas son aproximadamente
las mismas, con los mismos cojinetes, pero para el motor en
V un poco més largas.

Para adecuarse a las tendencias actuales de periodos de
inyeccién mas rapidos y cortos, se ha introducido un arbol
de levas con un didmetro de eje més grande asi como ma-
yores secciones circulares en las levas. Estas mejoras serdn
ahora estandar en todos los motores, basandose en el dise-
fio previo.

El equipo de inyeccion de fuel es el mismo que el del motor
BR, con la excepcion del sistema de suministro de fuel, el
cual ha sido modificado para reducir el peligro de cavita-
cion y vibraciones causadas por pulsaciones de presion de
las bombas. De esto ha resultado una nueva disposicion de
las tuberias de fuel con volimenes mucho mayores y so-
bretodo un disefio mas robusto.

El motor BV tiene un angulo en V de 55 grados
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propulsion

La monitorizacion de vibraciones, solucion
eficaz para proteccion y vigilancia de las
turbosoplantes de motores diesel

Introduccion

Las Turbosoplantes o Turbocompre-sores de aire de los
Motores Diesel sobrealimentados son un componente ex-
terno tradicional en la industria naval desde hace muchos
anos, en la que este elemento ha venido formando parte de
los sistemas propulsores de motor y grupos principales y
auxiliares de buques mercantes y militares.

El aumento de necesidades de plantas terrestres de genera-
cién pura y, sobre todo, el crecimiento industrial de la co-
generacion, ha disparado hacia arriba el mercado de
turbosoplantes en los tiltimos 6/8 afos.

Los requerimientos que pesan sobre este tipo de plantas pa-
radar servicio continuado sin paradas imprevistas, y las
condiciones de funcionamiento inherentes a las turboso-
plantes - alto régimen de RPM, instalacion en la parte alta
del motor, accionamiento por gases de escape, cojinetes inac-
cesibles, etc. - han propiciado una progresiva atencién por
parte de los fabricantes hacia la mejora de los materiales y
de su disefio y, por parte de los usuarios, hacia la implanta-
cién de técnicas de proteccién y prediccion de fallos -
Monitorizacion de Vibraciones y Mantenimiento
Predictivo de Averias, MPA - para anticiparse a paradas im-
previstas.

El objetivo principal de este articulo es describir el estado
del arte de las técnicas de proteccion y prediccion de fallos
en turbosoplantes basadas en la medida y control de vibra-
ciones y otros pardmetros, empleando datos basados en un
caso real.

Implantacion de las turbosoplantes en
la industria

El cuadro N° 1 adjunto recoge los datos mas significativos
de las turbosoplantes en los sectores de generacién pura y
cogeneracion en toda la geografia espariola, correspondientes
a Septiembre de 1997.

El examen del cuadro N 1 revela, por si mismo, la impor-
tancia que estas instalaciones vienen cobrando en el sector
de produccién de energia en los tiltimos 8/10 afios, ya que
la potencia total instalada entre generacién pura y cogene-
racién se aproxima a los 2000 MW igualando la capacidad
de produccién de las centrales nucleares mayores de Esparia
(Almaraz o Ascd).
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Cuadro N° 1:

La implantacién
de turbosoplantes
en los sectores de
generacion pura y
cogeneracion en
Espana, sep. 1997.

Publio Beltran Palomo. Director Técnico

Vidal Carcar Muerza. Director de Marketing.
Alvaro Pérez Alarcdn. Ingeniero de pruebas.
Técnicas y Servicios de Ingenieria, S.L.-TSI-

Generacion 2
Cogeneracion
pura

N° plantas -15/20 300

N* motores 56 51

N° turbos 100 950

Potencia instalada

(MW) 550 1.200

Este andlisis no incluye, obviamente, el conjunto de turbo-
soplantes destinadas a propulsién marina; no obstante, el
objeto del presente articulo les afecta por igual.

Caracteristicas del diseno y de las
vibraciones en las turbosoplantes

De forma abreviada se puede afirmar que los aspectos de
disefio de las turbosoplantes que influyen en el comporta-
miento dindmico de las mismas y condicionan, por tanto,
su estado vibratorio, son los siguientes:

* Instalacion en las partes altas del motor.

Pueden ir en un extremo (caso mas frecuente), en los dos, o
en el centro.

* La estructura soporte descansa sobre el propio rotor.

Solo en el caso de grandes potencias, esta estructura es in-
dependiente del propio motor.

¢ Las velocidades de giro del rotor estin comprendidas
entre 15000 y 25000 RPM.

* Temperaturas de funcionamiento generalmente altas.

* Los rotores se soportan en muchos casos, mediante ro-
damientos de bolas y rodillos.

* Los rotores de turbina y compresor se ven sometidos a
desgaste con el paso del tiempo.

Por otro lado. Las vibraciones existentes en las turbosoplantes
se caracterizan por los siguientes aspectos:

* Presencia de las vibraciones del motor, como vibracio-
nes de fondo.
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Se identifican por la velocidad de giro del motor, compren-
dida generalmente entre 500 y 1500 RPM, y sus primeros
armonicos.

* Componente de vibracién coincidente con la velocidad
de giro de la turbosoplante.

* Componentes de vibracién coincidente con NxRPM y
2NxRPM.

Eneste caso N es el n” de dlabes del compresor o de la tur-
bina.

* Componentes de vibracion a alta frecuencia.

Se sittian, generalmente, por encima de 3/4 KHz, y estan
asociadas al desgaste de rodamientos (en su caso) y ocu-
pan una banda de cierta anchura con amplitudes muy
cambiantes con envolvente tipo montafia o meseta.

* Otras componentes.

Pueden existir otras componentes diversas, dependiendo
del tipo de cojinetes y de la presencia de fenémenos pro-
blematicos como el surging y el shocking, tipico de com-
presores.

Aplicaciéon de la monitorizacion de
vibraciones a la vigilancia de las
turbosoplantes

Experiencias ocurridas en turbosoplantes de las que TSI ha
tenido conocimiento han revelado los siguientes fallos y ave-
rias:

—Holgura y /o excesivo desgaste de cojinetes.

- Pérdida de lubricacidn en cojinetes y gripado del rotor con
destruccion parcial del mismo.

~ Rotura de labe(s) seguida de la destruccién total del rotor.

—Desgaste y pérdida de rodamientos con destruccién to-
tal o parcial del rotor.

- Ensuciamiento excesivo del rotor.

- Erosiones, pérdida de material y corrosion.

La aparicion de estos fallos va acompanada siempre de forma
mediata o inmediata de un aumento en el nivel de vibracio-
nes de la turbosoplante que conduce inevitablemente a la pa-
rada del motor, la correspondiente indisponibilidad del mismo
y el tener que afrontar la reparacicn de la averia producida.

Para realizar una vigilancia eficaz sobre el estado vibrato-
rio de las turbosoplantes que permita una anticipacion a los
fallos descritos para evitar las averias asociadas, se han de-
sarrollado dos técnicas basadas en la monitorizacion de
las vibraciones caracteristicas de las turbosoplantes:

* Monitorizacion permanente de vibraciones, mediante
sensores fijos.

* Monitorizacién periédica de las vibraciones, mediante
sistema de adquisicién de datos portitil.

Ambas técnicas se describen a continuacion.

Monitorizacion permanente de vibraciones

Consiste en la colocacién de sensores de vibracion fijos en
la turbosoplante y cablear sus sefiales hasta unos médulos
procesadores que incorporan monitores con las siguientes
funciones bésicas:
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Figura 1.- Sistema
de monitorizacion
permanente de
turbosoplantes

— Indicacién en continuo del nivel de vibracién en el coji-
nete de la turbo mediante display numérico.

— Alarmas con indicacion del nivel de alerta y de nivel de
disparo, mediante los setpoints correspondientes.

—Salida estandar en 4-20 mA y 0-10 Vdc para los SCD de
planta.

La eleccién y colocacion de los sensores es determinante pa-
ra que la vigilancia sea eficaz. Por ello, los sensores son ge-
neralmente un acelerémetro piezoeléctrico de pequefio
tamano, blindado y con cable integral que se coloca direc-
tamente sobre la carcasa interna del cojinete.

Los sistemas modernos de monitorizacién permanente de
vibraciones, en base a tareas sencillas de tratamiento elec-
trénico de las senales realizan un filtrado de éstas y las ra-
mifican en dos canales independientes:

— Baja frecuencia, entre 70 y 350 Hz (4.200/2.100 CPM) que
comprende la velocidad de giro del rotor y mide, por tan-
to, la magnitud de los fallos asociados a ésta: ensucia-
miento, desequilibrio, excentricidad, desgastes, etc.

— Alta frecuencia, entre 4 y 20 KHz (240.000,/1.200.000 CPM)
que comprende las altas frecuencias asociadas a los roda-
mientos y mide, por tanto, la magnitud del desgaste o
fallo de este elemento.

Con esta sencilla técnica se consigue que el operador de la
planta detecte con rapidez, ante un aumento de las vibra-
ciones, qué elemento es el que estd fallando y, probablemen-
te, qué fenémeno es el causante del mismo. La Figura 1
presenta un sistema de monitorizacién permanente de vi-
braciones en 6 turbosoplantes repartidas en 2 racks de 19"
montados en la sala de control de una planta de cogenera-
cién de 33 MW,

Las sefales de vibracion del Sistema de Monitorizacién de
vibraciones se integran en el SCD de planta con facilidad.
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Con ello, el operador dispone de la informacién en conti-
nuo -on line- sobre el estado vibratorio de las turbosoplan-
tesalo largo del tiempo, en forma de Gréfico de Tendencia.
Figura 2. Esta Figura revela por si misma cémo el operador
pudo elegir la fecha de parada de la turbo A del Grupo I,
desmontarla, y cambiar el cojinete que presentaba desgas-
te y rotura de las laminillas laterales. Esta anticipacion evi-
t6 una averia catastrofica mayor y el lucro cesante.

Los sistemas de monitorizacién permanente de vibraciones
vienen habitualmente siendo montados en origen por el pro-
pio fabricante de las turbos . No obstante, el propio usuario
final o la ingenieria que disefia la planta pueden realizar,
con la ayuda de especialistas exactamente lo mismo, tan-
to como retrofit para turbos ya funcionando, como para tur-
bos de nueva instalacién.

Monitorizacion periédica de vibraciones

Los sistemas de monitorizacién periddica de vibraciones
constituyen la segunda técnica de vigilancia para turbo-
soplantes. Esta técnica consiste en tomar los niveles de vi-
bracién en el exterior de las turbosoplantes con una
frecuencia semanal o quincenal mediante un sistema de ad-
quisicion de datos portétil formado por un sensor y un co-
lector de datos tipo FFT con memoria de almacenamiento,
y presentarlos en un grafico de tendencia para ver su evo-
lucién en el tiempo. Figura2

Esta técnica de vigilancia no es nueva; es, en esencia, el fun-
damento del Mantenimiento Predictivo de Averias -MPA-
para equipos rotativos y alternativos de plantas industria-
les y buques, metodologia que goza hoy en Espafia de un
alto nivel de implantacion en la industria. La caracteristica
intrinseca y fundamental de esta técnica es que la medida
de niveles de vibracién incluye la adquisicion y almace-
namiento en la memoria del colector de datos, de los es-
pectros en frecuencia de dichas vibraciones.
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Figura 2.- Grafico
de tendencia de
la vibracién

Figura 3.-
Monitorizacion
periddica de
turbosoplantes.
1. 21.93.8 CPM
001.28 mm/s
2. 99000 CPM
000.89 mm/s

3. 210375 CPM
001.11 mm/s
4. 421875 CPM
000.10 mm/s

Ello significa que el operador o usuario de la planta, dis-
pone de una valiosisima herramienta para diagnosticar el
estado vibratorio de la turbosoplante. En efecto; en el es-
pectro en frecuencia de la vibracién se pueden identificar
todas y cada una de las componentes caracteristicas de las
vibraciones referidas en el apartado 3 anterior, y se puede
determinar, por tanto, la magnitud del fallo, 6 fallos, exis-
tente(s) y anticiparse al deterioro progresivo producido por
los mismos.

El sistema de monitorizacion periddica de vibraciones se
denomina Sistema de MPA, y la segunda caracteristica im-
portante del mismo es su diversificacion y puede aplicarse
igualmente para hacer la vigilancia del propio motor Diesel,
del generador, y en general de todos los equipos rotativos
y alternativos de la planta.

El sistema de vigilancia estd formado por el colector de da-
tos con el sensor de vibraciones y un ordenador pc con soft-
ware especifico desarrollado para Mantenimiento Predictivo
de Averias. La Figura 3 presenta una pantalla tipica del orde-
nador del sistema donde puede verse el esquema de la tur-
bosoplante, un diagrama de barras con los niveles de vibracién
obtenidos en los distintos puntos y direcciones de medida con
la evaluacion de la severidad de los mismos segtn la
Normativa que es aplicable, y un espectro tipico de la vibra-
cidn correspondiente a uno de dichos puntos de medida.

Como ilustracion, las componentes de vibracion significa-
tivas que se destacan en este espectro son las siguientes:

1.- Componente de velocidad de giro de la turbosoplante.

3.- Componente del paso de dlabe del compresor (NxRPM
=10xRPM).

4.- Primer armoénico del anterior (20xRPM).

2.- Componente de alta frecuencia, como banda que tiene
cierta anchura y amplitudes cambiantes.

Otras componentes: en la zona préxima al origen (OHz) se
detectan otras componentes asociadas a la velocidad de gi-
ro del motor, 750 RPM - pico mds alto- y primeros arméni-
cos de éste. Son la vibracién de fondo de la turbosoplante.
Otra caracteristica importante del Sistema de MPA ba-
sado en colector de datos tipo FFT (Fast Fourier
Transform) portable, es que éste tiene capacidad para
medir todo tipo de sefiales eléctricas procedentes de los
sensores de vibracion habitualmente empleados en la in-
dustria. Este hecho hace que las dos técnicas comenta-
das en este articulo -monitorizacién permanente y
monitorizacién peri6dica- sean complementadas de ma-
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nera que con el colector de datos portétil, también pue-
den tomarse las vibraciones procedentes de los sensores
fijos, a través de las salidas calibradas existentes en los
propios monitores, aunque los sensores no sean accesi-
bles. La figura 4 es un ejemplo de ello.

Este simple hecho ha propiciado un desarrollo tecno-
I6gico de muy buena integracion entre las dos técnicas,
que da como resultado los actuales Sistemas Integrales
de Monitorizacién de Vibraciones y Mantenimiento
Predictivo de Averias, y se traduce en una ventaja eco-
némica por el usuario final, que puede compatibilizar el
coste de inversion de la monitorizacién permanente con
la utilizacion de su propia informacién -niveles de vi-
bracién en continuo y espectros en frecuencia periddicos-
para un eficaz diagnostico de los fallos y averias que com-
portan mayor riesgo.

Finalmente, hay que destacar que la implantacion de los sis-
temas de MPA puede ser realizada por el propio usuario fi-
nal de los mismos mediante prospeccion directa en el
mercado. No obstante, es igualmente recomendable que
cuente con los servicios de especialistas para adaptar la in-
version a las necesidades concretas de la planta a través de
la definicién de: equipamiento necesario, instalacion y mon-
taje, formacién del personal y consultoria.

Analisis comparativo de la monitorizacion
permanente y de la monitorizacion periédica

El cuadro n”2 adjunto permite destacar los aspectos mas re-
levantes de las técnicas de monitorizacion de turbosoplan-
tes descritas, para que el usuario pueda valorarlas de forma
comparativa.

El examen del cuadro N° 2 revela por si mismo la comple-
mentariedad de las dos técnicas de vigilancia, monitoriza-
cidén permanente y monitorizacién periddica de vibraciones,
para turbosoplantes. Si tenemos en cuenta por otro lado,
que el coste medio de una turbosoplante de caracteristicas
suficientes estd en - 20 Mpts y que el coste unitario total de
una planta de cogeneracion actual es de 100 Mpts /MW ins-
talado, se comprende rapidamente que los costes de in-
version del cuadron” 2 justifican por s solos una sola parada
imprevista de una turbosoplante.

Gt Motorizacion
permanente

COSTE DE INVERSION (*) 6-7 MPTS

RENTABILIDAD INMEDIATA
MONTAJE, INSTALACION Y PEM PLANIFICADA
CAPACIDAD PROTECCION
(PARADA AUTOMATICA DE LAS Sl
(TURBOSOPLANTES)

CAPACIDAD DE ANALISIS BAJA
CAPACIDAD DIAGNOSTICO NO
PERSONAL ESPECIALIZADO NO

ENTRENAMIENTO DE PERSONAL Sl

REPUESTOS S|
MANTENIMIENTO ALTO
DIVERSIFICACION A OTROS EQUIPOS NO

(*) Para una planta con tres motores y seis turbosoplantes.

50 4

INFORME EVALUADOR DEL ESTADO VIBRATORIO

TURBOSOPLANTE
LADO “B".

crirr

TURBOSOPLANTE
LADO “A"

GRUPO -1

B TURBOSOPLANTE - A BTURBOSOPLANTE - B

estado vibratorio

Cuadro N° 2.
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Figura4.- Conclusiones

Evaluacion del y s i .
El progresivo crecimiento experimentado por la generacion

eléctrica terrestre de motores Diesel, con plantas de gene-
racion y cogeneracion ha contribuido a conocer mejor el
comportamiento dinamico de las turbosoplantes y a desa-
rrollar, por tanto, las técnicas de vigilancia y proteccién de
las mismas.

Monitorizacion

periodica Las dos técnicas descritas en este articulo han probado su
eficacia en varios casos, al menos, de los autores han teni-
4 MPTS do conocimiento.
CORTO PLAZO

Es de esperar que estas mismas técnicas, complementadas
RAPIDO 0no, se extiendan en un.futuro cercano a equipos criticos
como el propio motor Diesel, con sus particularidades, al
generador, y a otros equipos rotativos esenciales de la plan-
ta. Ello incluye, también, a la propulsién Diesel y Diesel-

NO eléctrica de buques.
En opinién de los autores, la iniciativa para implantar estas
ALTA técnicas de forma creciente estd en manos de:
ALTA

- El disenador de la planta.
NO - La propiedad de la planta.
— El fabricante de turbosoplantes y de motores Diesel.

Sl - Companiias espanolas especializadas en monitorizacion
NO de vibraciones y en Mantenimiento Predictivo.
— Las companiias de seguros.
BAJO
g Los autores confian en que este articulo haya contribuido

de forma suficiente a motivar a todas las partes menciona-
das para que las iniciativas de cada una se traduzca en re-
alidad concreta.
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Para el resto del mundo
la tecnologia es un concepto industrial.

Para DEUTZ es armonia.

-

En DEUTZ concebimos nuestro trabajo como algo mas
que disenar y fabricar motores y maquinaria en

punta de la tecnologia.

Para nosotros, son elementos que ayudan al hombre,
que armonizan con la actividad profesional,

la calidad de vida y el entormo. -
Porgue el movimiento, la creacion y la energia
son la armonia de la vida. a2

DEUTZ,

una gama de motores
de 3 a 10.000 CV

DEUTZ

DEUTZ IBERIA S.A.
Avda. de los Artesanos, 50. )
E 28760 TRES CANTOS (MADRID) ESPANA
Tel.: (91) 807 45 00 - Fax: (91) 807 45 02



propulsion

Progreso de las
hélices CLT

aimplantacion de las palas y hélices CLT en el cam-
po de los buques de alto coeficiente de bloque ha

rogresado de una manera notoria durante los al-
timos meses.

Después de la realizacion de las pruebas comparativas de
velocidad con los bulkcarriers gemelos de 164.000 TPM que
Astilleros Espanioles (Puerto Real) construy6 para Cargill
International de las que se dedujo que el buque “Comanche”
equipado con una hélice CLT adquiri6 una velocidad su-
perior en 0.6 nudos a la alcanzada por su buque gemelo
“Cherokee" equipado con una hélice diseniada por MARIN,
Cargill Intemational encargé a Sistemar el suministro de
otra hélice CLT para el buque "Cherokee". Esta hélice ha si-
do entregada por Navalips Cadiz a finales de 1997.

Simultaneamente con este Gltimo pedido, Cargill
International ha encargado a Sistemar el suministro de dos
hélices CLT destinadas a las recientes nuevas construccio-
nes de Cargill International en los astilleros japoneses de
Sanoyas y Sumitomo, bulkcarriers de tipo Panamax cuyos
nombres son "Pewhatan” y "Paiute". Las hélices de estos bu-
ques han sido entregadas ya por Navalips Cadiz y serdn ins-
taladas en los mencionados buques en un astillero de
Filipinas al comienzo de este ano.

Con estos pedidos son ya 5 los buques de la flota de Cargill
International que llevan instaladas hélices CLT.

En el container /bulkcarrier “Mitla" (Lpp: 185.6 m. y po-
tencia propulsara: 17867 BHP) de Transportacion Maritima
Mexicana se ha instalado también recientemente una héli-
ce CLT, construida por Navalips Cadiz, que segiin los ana-

52 so

Hélice CLT
instalada en el
Ro-Ro “Ivan”

lisis hechos por el Director de Flota, esta proporcionando
una reduccion en el consumo de combustible a velocidad
constante superior al 10%.

El buque “Hespérides" (Lpp: 113.22 m. y potencia propulso-
ra: 4250 BHP) construido por Unién Naval de Levante pa-
ra Naviera Petrogas lleva instaladas palas CLT, construidas
por Navalips Santander, sobre un nticleo de paso variable.

Las pruebas de velocidad se realizaron satisfactoriamente
comprobandose una ausencia total de vibraciones. Este es
el tercer barco construido por Union Naval de Levante que
lleva instaladas palas CLT de paso variable.

A mediados de 1.997 se instalaron de un modo casi si-
multineo hélices CLT, construidas por Navalips Cadiz, en
los portacontenedores gemelos "Navicon” y “Navipar" (Lpp:
110.9 m. y potencia propulsara: 7890 BHP) de la Naviera
Navicon. Para conseguir el maximo de mejoras en las ca-
racteristicas de maniobrabilidad y eliminar el riesgo de ex-
citacion de vibraciones via timon a consecuencia de la
considerable anchura de los timones de estos buques se
colocaron en los bordes de entrada de los timones unos an-
gulos que contribuyesen a eliminar la zona estacionaria de
flujo que se desarrolla en dichos bordes de entrada.
Simulténeamente se colocaron placas de cierre en las ba-
ses inferior y superior del timon para conseguir que se
alcanzasen mayores diferencias de presién entre ambas ca-
ras laterales del timén cuando éste se sittia a una de las dos
bandas.

El resultado de la operacion ha sido un completo éxito ya
que la velocidad media del barco ha aumentado del orden
de 0.6 nudos, se han eliminado totalmente las vibraciones
existentes y asimismo el didmetro tactico se ha reducido en
aproximadamente un 20 %.

Pesqueras Etxebastar encargd a SISTEMAR palas CLT, cons-
truidas por Navalips Cédiz, paraser instaladas en el nticleo
de paso variable del atunero "Erroxape" (Lpp: 73.2m. y po-
tencia propulsara: 6200 BBP). Las pruebas de mar de este
barco después de la modificacion han constituido un éxito
pleno siendo una de las caracteristicas mds apreciadas de
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las palas CLT las mejoras conseguidas en la maniobrabili-
dad del buque a bajas velocidades tanto en marcha avante
como en marcha atrés.

Una vez realizadas las pruebas, Pesqueras Etxebastar ha en-
cargado a Sistemar unas nuevas palas CLT para ser insta-
ladas en el atunero gemelo " Xixili".

Han entrado en servicio ya las primeras unidades de los bu-
ques palangreros pertenecientes al proyecto "Mina Jaya" Se
recuerda que la operacion "Mma Jaya" comprende la expor-
tacion por BBV Trade, 5.A. a la Compariia Indonesia PT
(Persero) Pann Multifinance de 31 buques palangreros. Elim-
porte de esta operacion de exportacion es de 200.000.000 US$.

Los 31 palangreros estan equipados con hélices monoblo-
que CLT disefiadas por Sistemar y construidas por
Fundiciones Adrio.

Afinales del mes de Agosto se realizaron las pruebas de ve-
locidad del buque arrastrero “Don Edmundo" construido por
ASMAR para la compariia chilena Pesquera Confisb (Lpp:
60.4 m. y planta propulsara: 4792 BHP). EL buque lleva ins-
taladas palas CLT construidas por Fundiciones Adrio sobre
un nticleo de paso variable. Las pruebas de velocidad se re-
alizaron felizmente y tanto el Astillero como el Armador han
quedado muy satisfechos con el comportamiento de las pa-
las CLT.

A primeros de Diciembre-97 se instalaron en el buque
de cruceros " Vistamar" (Lpp: 100 m. y potencia propulso-
ra: 5300 BHP) de Marline Universal Shipping palas CLT,
construidas por Fundiciones Adrio, reemplazando a unas
palas convencionales de disefio nordico de generatriz cur-
vay alto skew. De las cortas pruebas realizadas antes de
que el buque iniciase su camparfia de invierno se ha po-
dido deducir que existe un incremento perceptible en la
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Las hélices CLT
estan instaladas
en cinco buques
de Cargill
Internacional

Los 31
palangreros del
proyecto “Mina
Jaya" estan
equipados con
hélices CLT

velocidad del buque del orden de 0,4 nudos, que las ca-
racteristicas de maniobrabilidad han mejorado notoria-
mente y que existe una ausencia total de vibraciones en el
buque.

Adicionalmente estan en proceso de disefio y construccion,
entre otros, los siguientes pedidos recibidos por Sistemar
durante 1997:

1. Unién Naval de Levante ha encargado para sus cons-
trucciones 249 y 250 para Marpetrol (petroleros de pro-
ductos de 141 m. de Lpp con una potencia propulsara de
6690 BHP) palas CLT que llevaran un equipo de paso va-
riable de Wartsila con palas CLT construidas por Navalips
Cadiz. Con estos buques Marpetrol tiene ya 4 buques de
su flota equipados con palas CLT de paso variable.

2. Compariia Chilena de Navegacion Interocednica ha es-
pecificado que los diez bulkcarriers de 45.000 TPM cuya
construccion se esta llevando a cabo en el Astillero Polaco
Szczecin estén dotados de hélices CLT. Navalips cons-
truird las hélices.

El pasado mes de noviembre se ha suministrado ya la pri-
mera de esta serie de hélices y la segunda y la tercera es-
tin ya en proceso avanzado de construccion.

3. El mismo astillero polaco Szczecin ha encargado a Sistemar
el disenio de las hélices CLT que se instalaran en 5 buques
(3 buques de transporte quimico v 2 bulkcarriers) que es-
te Astillero esta construyendo para la Companiia polaca
Polish Steamship.

El constructor de hélices polaco ABB Zamech ha solici-
tado a Sistemar un acuerdo de licencia para construir en
Polonia hélices CLT.

4.El importante holding Singapore Technologies
Shipbuilding and Engineering Ltd. ha encargado a
Sistemar el disefo y suministro de una hélice CLT que se-
ra construida por Navalips Cadiz para el primero de una
serie de buques portacontenedores. 5i los resultados ob-
tenidos con esta hélice son positivos, dicha Comparia y
Sistemar negociaran un acuerdo de cooperacion para ven-
der hélices CLT en el Lejano Oriente.

5. El pasado mes de noviembre Sistemar recibi6 de la im-
portante Compania Armadora P&O el pedido para el di-
seno y suministro de un conjunto de 8 palas CLT que seran
construidas por Fundiciones Adrio e instaladas en el ro-
ro "Ibex” (Lpp: 142.41 m. y potencia propulsara: 18000
BHP con dos lineas de ejes).

Este pedido puede ser el inicio de una estrecha cooperacion
entre P&QO y Sistemar.
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propulsion

VOLDA se
concentra en la
investigacion y

desarrollo del
producto

Nueva gama de hélices

Para permanecer con sus productos en primera linea, Volda
ha puesto todo su énfasis en el disefio de una nueva gama
de hélices de paso variable. El nuevo programa de fabrica-
cion es el resultado de una combinacion del conocimiento
técnico del producto v de la experiencia en la utilizacion de
modernas técnicas de disefio.

El tamafio mayor de cubo de hélice es de 1050 mm y el dia-
metro maximo de la hélice puede llegar a 4500 mm, de-

pendiendo de la carga, rpm y clase de hielo consideradas.

Todos los componentes del cabezal de la hélice y de las pa-
las han sido calculados con ayuda de un método de ele-
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La nueva hélice
de paso variable
Volda CO 105/4

El nuevo reductor
Volda ACG TS
1400 para
instalacion de
motores gemelos

mentos finitos, que es considerado el sistema mas moder-
no para predecir cargas y eliminar errores de diserio. Se efec-
tian modelos en tres dimensiones de todos los tamarios y
se inducen fuerzas en el modelo para simular tensiones y
esfuerzos.

La principal raz6n de los célculos es disponer del conoci-
miento de las deformaciones bajo carga, y determinar el di-
sefio idoneo, aportando material donde sea necesario para
obtener un reparto de cargas correcto. Estos cdlculos no se
desarrollan para minimizar espesores de material, sino que
son esenciales en relacion con la fiabilidad y rendimiento.

Volda ha conseguido una amplia aceptacion en el merca-
do con esta nueva gama suministrando ademas nueva ga-
ma de modelos.

Costes del ciclo de vida util

De acuerdo con la demanda de los armadores, Volda ha in-
tensificado sus investigaciones para minimizar el coste del
ciclo de vida del equipo, alcanzando la mejor relacién cos-
te-eficiencia durante el ciclo operativo del buque.

Adicionalmente a un disefio méas detallado y a un mayor de-
sarrollo de las hélices, el sistema “Soft Clutch” de embragado
suave, desarrollado por Volda, esté siendo cada dia més utili-
zado. La mayor parte de los reductores Volda tienen ahora in-
corporado este sistema de embragado suave que consigue
una conexion suave, reduciendo las cargas puntuales que se
producen en los sistemas convencionales y, por tanto, pro-
longando la vida itil del equipo completo de propulsion, par-
ticularmente en acoplamientos y cojinetes.

Gama de potencias de reductores y
hélices

La gama de potencias en reductores comprende equipos pa-
ra 250 a 20.000 CV, en las ejecuciones con salto vertical, de
disposicién co-axial o en la configuracién de reductores do-
bles para dos motores gemelos. Adicionalmente existen una
amplia gama de tomas de fuerza aplicables.

La gama de hélices de paso variable comprende modelos
de 400 a 10.000 CV.

55

w
w



— iSERvICE.
= S—— -

PROJECTS
* Fishing Ships Projects
S.A. * Work Management Survey

OUTFITTING
* Service scheme

’ . A ; * Engineering development of engine room and deck
Poligono Endusfzgll gg%!iﬁbg%;ggﬁt; ES-I?AIIEI()]H Mamés, s/n. (Model and computer aided design)
Tel .- +34 (4) 471 23 15 - Fax: +34 (4) 471 21 63 . Buiiding drcwings with interim producl coding
W R : * Material list for interim products
B i * FORAN:-Licensed

Marine Technical Consultants dnd Designers

HULL

* Classification drawings

® Blocks drawings

® Interim product drawings (Sub-assembly and panels)

*» Computer aided hull development (parts diagrams
and NC cutting files). Autokon & Tribon Licensed

* Materials list by inferim products

PRODUCTION ENGINEERING

* Accuracy Control

* Total Quality Control
* Design Standards

* Line Heating

* Palletizing

€5 SERV0 SHPs.

Avda. de Cataluiia, 35 - 37, Blogue 4, 1° Izda. - Tel.: 29 80 39 - 29 82 59 - Fax: 29 21 34 - 50014 ZARAGOZA (ESPANA)

Rampa de caida libre para bote de 20 personas Molinetes Buque HESPERIDES (Armada Espanola)
Buque LEHOLA (Astilleros de Huelva 569) 1997 Renovados en 1996 por SERVO-SHIP
e PESCANTES e SERVOTIMONES

* MAQUINARIA DE CUBIERTA e CHUMACERAS
e TURBINAS HIDRAULICAS (MINICENTRALLES)




propulsion

El sistema

de propulsion
Azipod sera
comercializado
por la nueva
empresa ABB
Azipod Oy

aempresa finlandesa ABB Industry Oy, y los asti-

lleros Kvaerner Masa-Yards y Fincantieri, de

Finlandia e Italia, respectivamente, han formado

una nueva compaiiia, denominada ABB Azipod Oy,
para dirigir las actividades comerciales del sistema de pro-
pulsion eléctrica Azipod. ABB es propietaria del 55% de la
nueva compafia, mientras que cada uno de los dos astille-
ros tiene un 22,5 %.

La raz6n para formar la nueva compania con esta estructu-
ra es que el mercado del sistema Azipod esté creciendo ra-
pidamente y es esencial fortalecer el marketing y las ventas,
asi como el servicio posventa. ABB Azipod Oy se encarga-
ra también del disefio y desarrollo, montaje de las unidades
y de las pruebas.

“ABB es un suministrador importante de maquinaria eléctri-
ca para la industria de construccién naval, ademas de tener
una red mundial de asistencia. Por ello, ABB es la mas ade-
cuada para llevar a cabo el desarrollo, las ventas y la produc-
cién del Azipod, como un componente de maquinaria para
diferentes tipos de buques. Ademas, con la incorporacion de
Fincantieri y Kvaerner Masa-Yards, la nueva compariia se ase-
guraun importante desarrollo hacia el mercado”, sefial6 el Sr.
Martin Saarikangas, presidente de Kvaerner Masa-Yards, en
la conferencia de presentacién de la compariia.

"Este acuerdo confirma la estrategia de Fincantieri, com-
prometido a la cooperacion con socios europeos en el drea
de investigacién y desarrollo de nuevos e innovadores pro-
ductos en el campo de los equipos marinos", declar6 el Sr.
Corrado Antonini, presidente de Fincantieri y de la
Asociacion CESA, que representa a las Asociaciones
Nacionales de Astilleros de la Uni6n Europea. Para la in-
dustria naval europea es sumamente importante desarro-
llar una relacién cada vez mas estrecha entre astilleros y
suministradores, como estrategia vital para enfrentarse a los
desafios de un mercado global de construccion naval. El es-
tablecimiento de la nueva compariia con ABB y Kvaerner
Masa-Yards va en concordancia con esa estrategia”, dijo el
Sr. Antonini.

ABB Azipod ha comenzado sus actividades en unas nue-
vas instalaciones de fabricacion en Helsinki, Finlandia. La
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El sistema de
propulsion Azipod
permite una
libertad de
movimientos de
360°. Desaparece
la necesidad de
grandes lineas de
ejes, timones,
hélices de proa y
reductoras, con el
resultado de un
ahorro en espacio

y peso.

nueva empresa tene empleadas unas 30 personas, la ma-
yoria de las cuales proceden de la anterior compania.

Sistema Azipod

Azipod es la marca registrada de un sistema propulsion de
buques, que reemplaza a las largas lineas de ejes conven-
cionales y timones. Fue desarrollado conjuntamente por
Kvaerner Masa-Yards y ABB Industry, sobre el concepto de
potencia eléctrica, y ha sido instalado y probado con éxito,
desde 1991, en petroleros, buques de crucero y otros buques
en construccion. Hasta hoy, el proceso de fabricacion v ven-
ta ha sido coordinado por la unidad de negocio Kvaerner
Masa-Azipod, del astillero Kvaerner Masa-Yards, mientras
que los motores eléctricos y los sistemas de control han si-
do suministrados por ABB.

El sistema de propulsion Azipod permite una libertad de
movimientos de 360° e incorpora un motor eléctrico AC,
localizado dentro del cuerpo de la hélice. Ofrece impor-
tantes mejoras en maniobrabilidad e hidrodinamica, acor-
tando el tiempo en puerto, haciendo mas seguras las
travesias con mal tiempo en dreas restringidas y reduce
el consumo de combustible.

Desaparece la necesidad de grandes lineas de ejes, ti-
mones, hélices de proa y reductoras, con el resultado de
un ahorro en espacio y peso. Ademas, permite una ca-
pacidad de carga adicional y acorta el plazo de cons-
truccion del buque.

Otras caracteristicas importantes del Azipod son las bajas
vibraciones y ruidos, ademas de unas minimas necesidades
de mantenimiento.

Destacados profesionales de la industria naval mundial ven
el Azipod como un concepto que liderara las tendencias de
la tecnologia de la propulsion en el siglo XXI. Hasta la fecha
ha generado una gran expectacion, que se ha reflejado en la
venta de un total de 14 unidades.

El contrato mas significativo comprende toda la instala-
cion de propulsion eléctrica y la planta de potencia de
los dos buques de cruceros de la clase Eagle, que el as-
tillero Kvaerner Masa-Yards estd construyendo para la
compaiiia Royal Caribbean International (RCI) y que es-
td previsto que se entreguen en los afios 1999 y 2.000.
El contrato incluye una opcién para la construccion de
un tercer buque idéntico que se entregaria en el ano 2001.
Cada buque de la clase Eagle, de 130.000 TRB, estara equi-
pado con 3 unidades Azipod de 14 MW de potencia ca-
da una. En la fecha de su entrega pasaran a ser los buques
de crucero mas grandes del mundo, y tendran el doble
de tamano que el famoso Queen Elisabeth II.

La compaiiia RCI es el segundo de entre los mas importan-
tes operadores de lineas de crucero que ha elegido la pro-
pulsién Azipod. Carnival Cruise Lines (CCL), con base en
Miami, fue el primero que eligié el sistema para su instala-
cién en los buques Elation y Paradise, cuya entrega estd pre-
vista en el presente afio 1998. Esto supone que las dos
compafias lideres en el mundo en la operacion de lineas de
crucero han confirmado el sistema Azipod como el concepto
de propulsién del futuro.

Las unidades Azipod estdn disponibles desde 1 MW hasta
25 MW.
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espanola al 1 de
octubre de 1997
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e acuerdo con las cifras registradas por la Gerencia del Sector

Naval, al 1 de octubre de 1.997 la cartera de pedidos de los

astilleros nacionales era de 148 buques con 1.306.281 gt

1.206.303 CGT), frente a 93 buques con 809.849 gt (741.375
cgt) en la misma fecha del ano anterior, lo que representa un aumento
del 61y 63 % en gt y cgt, respectivamente.

De los 148 buques en cartera, 43 con 99.630 gt (162.935 cgt) son para ar-
madores nacionales y los 105 buques restantes, con 1.206.651 gt (1.043.368
cgt), son para exportacion. La cartera de pedidos de los astilleros pri-
vados estaba constituida por 115 buques con 370.262 gt y 531.565 cgt,
mientras que la de los astilleros ptiblicos estaba constituida por 33 bu-
ques con 936.019 gt y 674.738 cgt. Del total de buques en cartera, 92 con
1.249.481 gt y 1.056.557 cgt son mercantes y 56 con 56.800 gt y 149.746
cgt son buques pesqueros. La distribucién de la cartera de pedidos por
tipos de buques y por astilleros se recoge en las tablas 1y 2.

Durante los tres primeros meses de 1.997 se han contratado 93 bu-
ques con 854.761 gt (736.766 cgt), frente a 53 buques con 269.701 gt
(283.639 cgt) en el mismo periodo del afio anterior, lo que representa
un aumento del 217 y 160 % en gt y cgt, respectivamente.

De los 93 buques contratados, 33 con 89.606 gt (133.783 cgt) son para
armadores nacionales y 60 con 765.155 gt (602.983 cgt) son para expor-
tacion. Los astilleros privados han contratado 76 buques con 236.944
(339.410 cgt), frente a los 17 buques con 617.817 gt (397.356 cgt) con-
tratados por los astilleros ptiblicos. Del total de buques contratado, 40
con 801.706 gt y 599.820 cgt son mercantes y los otros 53 con 53.055 gt
v 136.946 cgt son buques pesqueros. La distribucién de la contratacion
por tipos de buques y por astilleros se recoge en las tablas 3 v 4.

Durante los tres primeros meses se han entregado un total de 38 bu-
ques con 182.130 gt (186.770 cgt), frente a 26 buques con 219.673 gt
(197.981 cgt) en el mismo periodo del afo anterior, lo que representa
una disminucién del 17 y 6 % en gt y cgt, respectivamente. De los 38
buques entregados, 18 con 15.003 gt (33.358 cgt) son para armadores
nacionales y los otros 20 con 167.127 gt (153.412 cgt) son para exporta-
cién.

Los astilleros privados han entregado 33 buques con 38.632 gt (86.480
cgt), frente a los 5 buques con 143.498 gt (100.290 cgt) entregados por
los astilleros puiblicos. La distribucion de las entregas por tipos de bu-
ques y por astilleros se recoge en las tablas 5 y 6.
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Cartera de pedidos al 1 de octubre-97

Tipo de buque N°
Petroleros de doble
casco 7

Transportes de produc.
petroliferos y quimicos 26

Cargueros 10
Frigorificos 1
Portacontenedores y

Linea rapidos 4
Ro-Ro 12
Ferries 7
Transporte de pasajeros 1
Pesqueros 56
Otros bugues 24
Total

GT

492.688

323.613
35.186
4.970

31.100
174.202
173.301

3.900

56.800

10.521

Cartera de pedidos al 1 de octubre-97

Astilleros N°
A. Armon 13
A. Gondéan 6
A. Huelva 9
A. Murueta 7
A.y T. Ferrolanos 5
A. Zamacona 13
Balenciaga 1
C. N. P. Freire 10
C. N. Santodomingo 17
F. Vulcano 11
F. Naval Marin 5
Naval Gijon 6
U. N. Levante 9
A. José Valifa 3
Total Privados 115
H. ). Barreras 9

Juliana C. Gijonesa
AESA- Puerto Real
AESA - Sestao
AESA - Sevilla
Total Publicos 33
TOTAL SECTOR

H O 00 Oy

Buques contratados del 1-1-97 al 1-10-97

Tipo N°
Petroleros de doble
casco 6

Transportes de produc.
petroliferos y quimicos 14

Cargueros 6
Ro-Ro 6
Ferries 2
Transportes de pasajeros 1
Pesqueros 53
Otros buques 2
Total 93
60 s

GT
4.242
10.484
50.705
23.148
1.000
5.841
185
20.044
53839
71.856
1.375
95.306
80.210
527
370.262
79.779
80.648
376.210
3id4E82
88.000
936.019

GT

424 368

188.455
20.586
99.002
62.000
3.900
53.055
3385

854.761

CGT

221.714

336.197
49.904
7.455

31.350
187.736
162.104

11.700
149.746

48.397

CGT
18.404
27.716
60.565
45.062

4.000
24.266

740
40.711
23.324

100.286

5.500
88.324
90.559

2.108

531.565
96.252
84.682

244294

157.110
92.400

674.738

148 1.306.281 1.206.303

CGT

190.964

189.621
30.192
108.776
55.800
11.700
136.946
12.767
736.766

TPM

834.150

486.315
53.000
5.950

39.200
65.277
42.610
680
30.248
3.877

148 1.306.2811.206.303 1.561.307

Tabla 2

TPM
2.527
8.680

52.150

22.700
600

3.13%

0

19.020
780
78.383
480
145.900
108.055
546
442.958
Sl S E,
127.740
379.910
534.120
25.200
1.118.349
1.561.307

Tabla 3
TPM

125750

27725
30.600
2887
13.040

680
26.717
549
1.091.938

Contratos del 1-1-97 al 1-10-97 Tabla 4

Astilleros N° GT

A. Armoén 12 3702
Gondan 5 9.773
A. Murueta 6 20.968
y T. Ferrolanos 5 1.000
A. Zamacona 4 S 882
Balenciaga 1 185
C. N. P. Freire 9 15.074
C. N. Santodomingo 12 3.041
F. Vulcano 8 49.178
F. N. Marin 5 1375
Naval Gijén 4 71.266
U. N. Levante 5 60.540
Total Privados 76 236.944
H. J. Barreras 5 59.145
Juliana C. Gijonesa 2 28.304
AESA - Puerto Real 5 271.610
AESA - Sestao 3 214.758
AESA - Sevilla 2 44.000
Total Publicos 17 617.817

CGT
15.560
24.872
38.522

4.000

3.673

740
33.256
12.164
74.474

5.500
63.082
63.567

339.410
74.672
29.720

150.124
96.640
46.200

397.356

TPM
2.033
8.280

20.500
600

203

0
13.070
780
45.800
480
107.900
84.605
284.251
24.377
44,920
35990
367.800
12.600
807.687

Tabla 5

Buques entregados del 1-1-97 al 1-10-97

Tipo N°® GT
Petroleros de doble cascol 71.370
Transportes de produc.

petroliferos y quimicos 5 78.673
Cargueros 2 8.095
Frigorificos 2 10.220
Pesqueros 20 9.679
Otros buques 8 4,093
Total 38 182.130

CGT
32.116

74.323
10.929
15.330
33.607
20.465
186.770

TPM
126.500

128.193
12.600
11.900

6.423
2.612
288.228

Entregas por astilleros del 1-1-97 al 1-10-97 Tabla 6

Astilleros N° GT

Armon 9 3.146
A. Gondan 2] 17
A. Huelva 1 3.650
A. Murueta 1 4.445
A. Zamacona 5 1.487
Balenciaga 3 691
C. N. P. Freire 2 10.220
C. N. Santodomingo 3 527,
F. N. Marin 2 590
U. N. Levante 2 10.475
A. J. Valina 2 630
Total Privados 33 38.632
H. J. Barreras 1 3.930
Juliana C. Gijonesa 1 12.020
AESA - Sestao 3 127.548
Total Publicos 5 143.498
TOTAL SECTOR 38 182.130

INGENIERIA NAVAL

CGT
14.065
8.406
4.928
6.001
6.291
2.764
15.330
7.055
2.360
16.760
2.520
86.480
10.611
12.621
77.058
100.290
186.770

TPM
2.307
776
5.600
7.000
685
381
11.900
350
430
153083
396
45.018
3.710
19.000
220.500
243.210
288.228
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cifras

Un ano 1997 lleno de
contrataciones, se
cierra con amenaza
de tormentas

para el 98

INGENIERIA NAVAL

enero 98

in duda la construccién naval mundial ha vivido uno de los

mejores afios de contratacién desde la crisis de los 70. La ma-

yoria de los astilleros entran en 1998 con carteras de pedidos

que se prolongan mas alla del afio 2000. Corea y Jap6n, cuyos
principales astilleros no pueden ofrecer plazos de entrega para antes
del 2000, siguen siendo los lideres indiscutibles, seguidos de China, que
tampoco tiene plazos de entrega hasta el préximo milenio.

Al inicio del cuarto trimestre, Corea tenia 16,6 millones de gt (33% del
total mundial), por delante de Japon, con 15,8 millones de gt. La car-
tera mundial alcanz6 la cifra récord de 50,5 millones de gt. y 25,1 mi-
llones de gt. de nuevos contratos.

El afio 1997 puede arrojar unas cifras finales proximas a los 35 millones
de cgt de cartera y una contratacion cercana a los 21,5 millones de cgt.
Espaiia mantiene un sexto puesto mundial y tercero en la UE detrés de
Italia y Alemania, superando las 750.000 cgt en nuevos contratos y con
mas de 1.200.000 cgt de cartera de pedidos.

La tormenta financiera de los paises del este asiatico con el derrumbe
de las bolsa de los principales paises industrializados de la zona, pro-
vocd en noviembre una alarma generalizada que no se ha cerrado. Las
ayudas del Fondo Monetario Internacional, en particular a Corea del
Sur, en donde astilleros tan importantes como Halla y Daedong estan
seriamente afectados, han levantado reclamaciones de control a la UE
por parte de CESA respecto al uso de éstas ayudas y peticiones de
que las mismas lleven consigo recortes de capacidad. En todo caso la
caida del Won y del Yen, pueden traer consecuencias muy negativas
para la competitividad ya muy danada de los astilleros europeos.

El panorama pues se inicia en 1998 con muy serios nubarrones. El
worldscale que llegé a superar el indice 100, cay6 en algunos casos a
casi la mitad en el mes de diciembre, en parte por una falta de activi-
dad en las tiltimas semanas en las que s6lo 23 buques VLCCs fueron
fletados; y tampoco el mercado de graneles sélidos parece que vaya a
recuperarse.

La confirmacién de la prorroga hasta el 31 de diciembre de 1998 de la
7° directiva comunitaria, manteniendo el nivel del 9% de ayudas, es un
respiro para los astilleros europeos y en particular para los nacionales
aungque éstos tendran que establecer acuerdos si quieren recibir ayu-
das del Gobierno.

Dentro del panorama nacional, durante 1.997 se han producido hitos
importantes, algunos de ellos con fuertes repercusiones futuras. Quizd
el dltimo haya sido el de mayor relevancia: la privatizacion del astille-
ro H] Barreras, aprobada en Consejo de Ministros en Diciembre, que
abre el camino a la mas que probable venta de Astander a Astican. Otros
hechos a resaltar son el nacimiento del proyecto Star, que agrupa a
U.N.de Levante, Factorias Vulcano y Astilleros de Huelva en un plan
de accidén comuin; la privatizacién de Elcano; la reconversion de
Trasmediterranea; la adquisicion por parte de Boluda del 87% de Naviera
Pinillos; el anuncio de incentivos a los armadores para promover la de-
manda nacional; la promulgacién del RD 1466,/97, sobre “Navegacion
de Linea Regular de Cabotaje Maritimo y Navegaciones de Interés
Piblico”; la buena situacién de carga de trabajo de la EN.Bazan y su
reciente contrato de dos submarinos para Chile; el buen tono general
de la actividad de reparaciones de nuestros astilleros... En un afio con
récord de contrataciones, parece todo ello configurar un futuro mas es-
peranzador para las industrias naval y maritimas, tan aletargadas v
maltrechas desde hace ya dos décadas.
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Parametros de actividad de los diez principales paises constructores

N°
Corea del Sur 323
Japon 534
China 203
Italia 101
Alemania 106
Espana* 148
Polonia 87
China(Taiwan) 40
Croacia 39
Dinamarca Sk
Total Mundial **  2.512

* Datos para Espafia de la G.S.N.

Cartera de pedidos

GT
16.641.999
15.819.960

2.851.135
2.084.510
1.813.681
1.306.281
1.267.085
982.780
939.314
922.100
50.471.156

CGT N°
8.533.214 186
9.497.717 447
2.135.641 99
200795120 30
1.802.979 40
1.206.303 93
1.026.780 15

633.226 23

/39397 25

690.632 )

35.015.214

** E| total mundial corresponde a las cifras del Lloyd's

Contratacion

GT
9.845.930
8.537.702
1.018.516

424.348
617.601
854.761

84.733
522.584
584.706
311 3:329

CGT
4.700.794
5.728.527

883.930
492.560
616.097
736.766

83.448
326.730
438.068
236.519

1.343 25.020.847 16.204.895

Entregas

N° GT CGT
146 6.283.331 3.098.111
412 7.531.638 4.735424
59 852.571 596.188
14 302.215 301.127
48 663.000 621.664
38 182.130 186.770
29 400.272 327.392
17 557.666 298.092
6 103.525 74.896
12 329.069 243.298
1.125 18.724.739 12.417.017

Cartera de pedidos de los principales tipos de buques

Cartera
N° Dwt
Portacontenedores 395 10.662.153
Petroleros 279 28.291.320
Bulkcarriers 351 20.400.759
Pasaje 102 226.314
Carga general 338 2.944.950
Quimigueros 191 3.464.406
Gaseros 61 1.670.919
Ro-ros 85 1.027.591
Pasaje/Ro-ro 75 176.462
Frigorificos 45 346.930

Cartera a final de Septiembre de 1997
Contratacién y entregas acumuladas en los tres primeros trimestres del ano

ND
103
48
97
43
140
43
15
18
21
17

Entrega en el 97

Entrega en el 98

Dwt N° Dwt
2.565.364 235 6.309.869
2.130.152 118 12.336.465
5.105.401 178 9.523.603

58.770 42 96.198

995.246 161 1.539.062

647.951 101 1.717.200

154.859 25 391.460

213.647 45 550.214

29.304 47 133.658

1912162 20 171.518

Situacion de la flota mundial a Octubre de 1.997*

Distribucion por tipo de buque Distribucion de edad

Tipo de buque N°

Bulker 8.691
Tanker 7.538
Dry Cargo Fall2
Miscellaneous 3.078
Offshore 2.478
Container 2.226
Pass/Ferry 2.126
Ro-ro 1.801
Reefer 1.725
Combination 237
Total 37.012
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TPM GT
277.610.649 159.860.622
304.438.088 173.850.473

52.080.882 37.534.254
13.040.518  8.692.972
16.240.126 12.969.131
54.091.007 47.622.303
4.299.061 17.432.580
16154 027 125522795
SNBSS 9.610.712
19.870.565 11.190.882
766.976.436 504.286.724

Rango de edad N°

0-5 anos 5.994
5-10 afos 4.370
10-15 anos 5.961
15-20 anos 6.957
20-25 anos 8.196
>25 afnos 5534
Total 37.012

* Buques de mas de 1.000 tpm

TPM % TPM
167.654.069 3.029.528
IGESO7 04 25023 367
120.600.594  2.179.266
20877507, 2.202.340
200.879.105  3.629.908

38.458.037 694.941
766.976.436 13.859.350
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Ventas de buques y precios del mercado de segunda mano
registrados durante 1.997

Tipo de buque N°® Bulkcarriers < 5 afios 5-10 10-15 16-20 > 20 afios
Bulkcarrier 520 Capesize 38,00 26,36 20,58 10,72 4,50
Tanker 317 Panamax 23,00 17,85 219 8,31 3,79
General Cargo 168 Handymax 21,00 17,29 10,63 5,16 4,04
Container 92 Handysize 15,79 11,52 8,02 4,64 2,26
Reefer 66
Chemical 63 Petroleros < 5 anos 5-10 10-15 16-20 > 20 anos
Chemical/Qil 51 VLCC 95,00 42,50 17335 9,53
LNG 50 Suezmax 32,43 30,80 5,30 T
LPG 27 Aframax 40,32 25,2 22,88 12,75 4,46
Ro/Ro 24 Panamax 21,70 12,78 11,90
Pasgenger 17 Handy 26,14 16,80 10,32 6,92
Combination 13 dwt<10.000 325 6,70 375 3,83 2,80
Tankers Time charter | ‘ Dirty ws
5/dia U AP L RS T | | —130 000 - W AlticelUS S
45.000 " Product 80000 dwt W s —f0 000 - NAfrical/Euromed
40,000 + —Syazmax (modern) —LCC - MEGIJapan i
eV [ C C (modorn) 140,00 - — L CC - MEGIW a5t
15.000 ~-_’-__’_,———/— ol
30,000 - s
25.000 [z ]
20,000 = = | ' J\
15.000 —fo———— ve. et
10.000 ———— — el ]
M ~ ~ ~ ~ ~ IS 5 S e g " 20,00 T T T — T T T T T ]
; i & o 9}1 @ o a o a o & a 5 5 s ~ ~ ; 1; rl;’ ~ ~ ;
5 5 S 3 [- S > L 0 g g o o ) a c L ) )
o Nkt ko kol & 4 g 244 0k % 38 2 B
Bulkcarriers gL
$/d i Sl —15000 - Med/UKC
—— —3 0 000 -MEGi(Japan
19.000 - 5:”;%@ 260 ~ —} ) Du{J-Singaporpai.Japan
17.000 - _Pnnumdx//’_\ 240 -+ — 55 000 - MEG/Japan
15.000 - | 220 A
18.000 4 200
11.000 ‘M ::g ]
9.000 ]
7.000 T g~ :;z 1
5.000 —— 100 oy — e
] E & & 'i 5 8 & &% & B & # & & 8 » & & B & KB & 5
= 3 3 > 4 53 5 3 2
G JEE SR oy RS U A R R i da B 3 EaBREiany e
Indice BFI 200 g Precios de Desquace
BFI 180
1.600 -
1500 i i ¥ —Alremax !
Cepasize H
1.400 - T e e P (R R U7 3 I R e
ToLEn Faug oo W snie | # &
1.300 - @ & 23 § § T AFoH F B8
1.200 - 1680 7$ILTD i
' ;;g —FarEast
) 150 P akistanindia
1100 ;jg ——South Eufope
m
1.000 +— T T T T T T T T T T ) :fg
O 0 @ EIVERSRLE S DD W 36 80 - T T v T - T v ]
B d Bl Es 5.8 008 0 8 5 B 5 B & kB & B
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El musculo

de su

ransmision

En condiciones meteorolégicas adversas, con fuerte viento y mala mar, es bueno
saber que ZF te respalda con lo mds avanzado en potencia y control, en todo
momento y bajo cualquier condicién.

A lo largo y ancho de los siete mares, donde la seguridad y la propia vida estin
expuestas a riesgos, el profesional elige ZF, cualquiera que sea el tipo de su barco
de trabajo.

La excelente ingenieria de ZF proporciona fiabilidad probada unida a un bajo
mantenimiento y larga vida en servicio. Ademads, las transmisiones ZF Marine estan
respaldadas en todo el mundo por una extensa red de ventas y servicio.

Transmisiones en las que Vd. puede confiar.

Para mds informacién por favor contacte con:

T

ZF-ESPANA, S.A.

Avda. Fuentemar, 11

28820 Coslada - MADRID

Tel: (91) 672 91 65 - Fax: (91) 673 39 31

MARINE

& s oo =
i Ministerio de Agritultura Pesca y Alimentacién

==="Sprataria General de Pesca Maritima
& Conel oo
# Caixa Torragona

INFORMACION: Placa Carles lll, 13
Tel.: (977) 74 01 00 - Fax: (977) 74 43 87
43540 SANT CARLES DE LA RAPITA (TARRAGONA)



noticias

Ulstein contrata el suministro
mas importante
hasta la fecha

Caracteristicas principales

Eslora total 83,30 m
Eslora entre perpendiculares  69,50,m
Manga 20,50 m
Puntal a la cubierta principal 9,50 m
Calado de proyecto 7.00 m
Calado maximo 7,80 m
Potencia 16.000 KW
Traccion 260t

Eliltimo contrato de Ulstein por un importe de

unos 120 millones de coronas noruegas para la
construccién del nuevo disefio UT741 en el as-
tillero Hellesoy Skipsbyggeri AS para el arma-
dor Saevik Suply ASA, es el contrato mds
importante en la historia de la companiia. Incluye
el suministro del buque UT741 y un paquete am-
plio de equipos entre los que se incluyen: chi-
gres, motores principales, motores auxiliares,
sistemas de control, hélices de propulsién, hé-
lices de maniobra, servomotor y timones.

La entrega estd prevista para mayo de 1.999 y
el contrato incluye una opcién para otros dos
buques que se entregarian en el primer y cuar-
to trimestre del afio 2.000.
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El disefio UT741 se define como un buque po-
livalente (AHTS) para suministro, remolcador
y manejo de anclas, y en término de tamario se
encuentra entre el concepto similar UT740 y el
UT742. El concepto ha sido desarrollado por
Ulstein trabajando en estrecha colaboracion
con el armador durante un periodo de ocho
meses.

En términos de prestaciones y capacidad, el
UT741 es mejor que el UT740, de 80 m de es-
lora y 18 m de manga. Es basicamente un
buque AHTS muy grande construido alre-
dedor de un chigre Brattvag de tambor tri-
ple, de 500 t de capacidad, que permite el
manejo de anclas en aguas de 2.500 m de
profundidad. Los 20,5 m de manga le pro-
porcionan un area de 880 m® en la cubierta
de trabajo a popa que, con una capacidad
de carga de 2.000 t, es suficiente para la ma-
yor parte de las tareas offshore y también fa-
cilita el transporte de tuberia flexible para
permitir que el buque puede dedicarse al
tendido de tuberias.

Para operaciones de realizacion de fosos dis-
pondra en popa de un pértico A de 250 t para
el manejo de grandes arados y la potencia ins-
talada permitird disponer de una traccién de
260 toneladas.

El buque esta propulsado por cuatro motores
Ulstein Bergen BRM-9 de 5.400 BHP (4.000
KW) cada uno, que accionan dos lineas de ejes.
En proa dispone de una hélice azimutal accio-
nada directamente por un motor diesel Ulstein
Bergen KRMB-8.

Ademés de la capacidad de carga en cubierta
de 2.000 tons, el diseno incorpora tanques pa-
ra agua de perforacion, cemento, lodo liqui-
do, salmuera y metanol, hasta un peso muerto
méximo de 4.400 t. Su gran capacidad de com-
bustible (2.000 m®) y de agua dulce (1.100 m?)
facilitard la permanencia enla zona de traba-
jo durante periodos largos asi como una gran
autonomia para la operacién de remolque.

La gran superestructura estd situada bastan-
te a proa para acomodar el gran chigre y, si-
guiendo la practica demostrada en otros
buques recientes de Ulstein, la chimenea esta
desplazada a una banda, con lo que se mejora
mucho la visibilidad desde el puente. La aco-
modacién tiene capacidad para 70 personas
con un estandar de confort muy alto.

El buque sera clasificado por Det Norske
Veritas con la notacion + 1A1 Tug Supply
Vessel, S, EO, Ice C, OIL REC, Fi-Fi 1, Fi-Fi 2,
Dyn pos AUTR, TMON.
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Medidas de interés para los sectores maritimo y
de construccion naval recogidas en la Ley de
Presupuestos Generales del Estado para 1998

La Ley de Presupuestos Generales del Estado
para 1998 (LPE), publicada en el BOE na-
mero 313, de 31 de diciembre de 1998, en su
Articulo 48, apartado Uno ¢), autoriza la pres-
tacion del aval del Estado, hasta un limite
maximo de 4.500 millones de pesetas a ope-
raciones de inversion destinadas a adquisi-
cion de buques por empresas navieras
domiciliadas en Espaa.

Elimporte de cada aval (que serd concedido
expresamente a cada operacién y que cubri-
ra tanto el principal - dentro del limite de los
4.500 millones de pesetas - como sus cargas
financieras) no podra superar el 27 % del pre-
cio total del buque financiado y las condi-
ciones de los préstamos asi asegurados

Botadura en
UNL- Valencia
del porta-
contenedores
“Dued
Eddahab”

El pasado 19 de Diciembre tuvo lugar en
Unién Naval de Levante - Valencia la bota-
dura del portacontenedores "Qued Ziz", se-
gunda de las dos unidades que el astillero esta
construyendo para la compariia COMANAV
de Marruecos.

Caracteristicas principales

Eslora total 114,067 m.
Eslora entre

perpendiculares 105,500 m.
Manga 20,000 m.
Puntal a cubierta principal 9,100 m.
Calado de disefno 6,500 m.
Calado de escantillonado 7,500 m.
Peso muerto 6300 T
Contenedores en Bodegas 152
Contenedores en Cubierta 354

La botadura no se realizé con el tradicional ca-
va, sino que, en este caso, el padrino - en lugar
de madrina- rompid una botella de leche en él
para comenzar la botadura.
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deberan ser, como maximo, las establecidas
en el Real Decreto 442/1994 de 11 de mar-
zo de 1994, o disposiciones posteriores que
lo modifiquen.

El procedimiento para la concesion de los
avales deberd ser determinado en una de sus
proximas reuniones semanales por la
Comisién Delegada del Gobierno para
Asuntos Econémicos (CDGAE), de la que
forman parte los ministerios con capacidad
de ingreso o gastos, v, entre ellos, los de
Fomento e Industria y Energia, que son los
promotores de esta medida.

Dada la redaccion de la disposicién, y pues-
to que estos avales tienen su origen en un

Acuerdo de la CDGAE de octubre de 1997
donde se mencionaba expresamente que po-
drian ser utilizados en la adquisicién de bu-
ques tanto nuevos como usados, al no
limitarse en la LPE el tipo de buque, podréan
ser aplicables en ambos casos.

Asimismo, la LPE, en su Disposicion adi-
cional cuadragésima sexta, instruye al
Gobierno para que, dentro del primer se-
mestre de 1998, adopte las iniciativas ne-
cesarias para establecer un sistema
sustitutivo del actual de primas a la cons-
truccién naval. Este nuevo sistema tendra,
como maximo, el mismo alcance tempo-
ral que hubiera podido tener el sistema de
primas en vigor.

Volvo Penta y Mitsubishi inician su

AB Volvo Penta, la division de motores marinos
e industriales del Grupo Volvo, y Mitsubishi
Heavy Industries han firmado una carta de in-
tenciones para iniciar su cooperacion global.
Como fase inicial, Volvo Penta pasard a ser dis-
tribuidora exclusiva de los motores marinos e
industriales de Mitsubishi en Europa. Asimismo,
Volvo Penta serd responsable de marketing, ven-
tas y servicio postventa de los motores diesel
Mitsubishi de la gama de 530 a 4500 CV.

La gama de productos incluida en el acuerdo eu-
ropeo inicial incluye las series SA, SN, SR y SU
de motores diesel Mitsubishi para aplicaciones
marinas industriales en la gama de potencias de
530 a 4500 CV. Los motores se comercializan en
configuraciones de 6 cilindros en linea y de 8, 12
y 16 cilindros en V (V8, V12 y V16) bajo la mar-
ca Mitsubishi. Entre sus aplicaciones mas im-
portantes se incluyen transportes de pasajeros y
carga, buques de pesca y de trabajo, y genera-
dores industriales y marinos.

Volvo Penta ya ha establecido una
eficaz colaboracién en marketing y
distribucién con Mitsubishi en
Espana. Por consiguiente, el nue-
vo convenio constituye una evolu-
cién natural en el desarrollo de las
relaciones entre ambas empresas.

Aunando sus fuerzas, las dos com-
panias pretenden consolidar y refor-
zar su posicién en el mercado
europeo, con el objeto de convertirse
en los principales proveedores de mo-
tores diesel para uso marino e in-
dustrial en la gama de potencias de
10CVa4500CV.

i

colaboracion

"La solidez combinada de ambas empresas, re-
nombradas por sus productos de calidad y con
marcas reconocidas, se traducird en un mayor
valor anadido para los clientes y en mayores
oportunidades para aumentar nuestras cuotas
en un mercado muy importante”, coincidieron
Per Lindquist, presidente en funciones y di-
rector ejecutivo de Volvo Penta, y Akira
Hishikawa, presidente de MEE, en un comu-
nicado conjunto.

En este momento ambas partes negocian que
la actual red de distribucién de motores diesel
de Mitsubishi y los canales de distribucién de
Volvo Penta se reorganicen e integren para au-
mentar la cobertura de mercado de ambas so-
ciedades y reforzar sus posiciones.

Las entregas de motores a través de la red eu-
ropea de Volvo Penta se iniciardn a comienzos
de 1998, segtin un plan para cada uno de los
mercados.
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Lloyd's
Register
clasificara un
nuevo buque
LNG del tipo de
membrana

La sociedad de clasificacion Lloyd's Register
ha sido seleccionada para clasificar un nuevo
buque LNG del tipo de membrana que el asti-
llero coreano Hanjin Heavy Industries cons-
truird para la naviera Hanjin Shipping
Company. Sera el 18° buque LNG del tipo de
membrana que L.R. clasificard y reforzara su
posicidn de liderazgo en este tipo de buque tec-
nolégicamente avanzado. Actualmente exis-
ten 35 buques LNG en servicio o en cartera para
clasificacion por L.R.

Elbuque incorporard el sistema de contencion
Gaz Transport en el que el forro criogénico estd
soportado directamente por el doble casco. Este
forro incluye dos membranas metalicas idénti-
cas y dos capas de aislamiento que consisten en
cajas de contrachapado rellenas con perlita. La
integridad de la membrana es vigilada para com-
probar la presencia de cualquier pérdida de gas
natural en nitrégeno inerte que se circula conti-
nuamente a través del aislamiento.

Para el disefio de las membranas hay que con-
siderar la integridad de la barrera primaria,
el aislamiento y la membrana secundaria. El
sisterna de contencién y su disposicion de an-
claje ha de ser capaz de resistir las cargas es-
taticas y dindmicas que actian sobre el buque,
impuestas tanto por la carga LNG como por la
estructura que la contiene.

Las caracteristicas principales del buque son: es-
lora entre perpendiculares, 2655 m; manga, 43,0
m; puntal, 26,2 m; calado, 11,3 m; y capacidad
de carga, 135.000 m3. Estard propulsado por una
turbina de vapor de 38900 HP a 83 rpm.

La notacién de clasificacion sera: + 100A1
Liquefied Gas Tanker, Type 2G, Methane in
Membrane Tanks, Maximum Vapour Pressure
0,25 Bar, Minimum Temperature of -163°C +
LMC, UMS, *IWS.
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EL PROYECTO STAR
Primera iniciativa
puesta en marcha

entre astilleros

La atomizacion es el
mayor lastre de
nuestra industria,
incapaz de reaccio-
nar y posicionarse
en el mercado, fren-
te a los grandes con-
glomerados
industriales en los
que se sustenta la
industria naval de
los competidores
mas fuertes y muy
especialmente la de
Corea y Japon. Esta
falta de masa critica
ha venido siendo
uno de los factores
principales entre los causantes de la per-
manente desventaja en precios y en com-
petitividad de la industria naval espafola.

Los planes de colaboracién promovidos por
el Ministerio de Industria a través de la
Gerencia del Sector Naval, para todas las
empresas de la industria naval y sus indus-
trias auxiliares y de servicios, como primer
paso para romper esta inercia, han encon-
trado la primera respuesta.

‘El denominado Proyecto Star, ha iniciado su

existencia mediante la iniciativa originada
en UN. de Levante y secundada por
Astilleros de Huelva y Factorias Vulcano.

Las tres empresas, encuadradas en el rango
de Medianos Astilleros, v en Comunidades
Auténomas diferentes han entendido que la
colaboracion y los esfuerzos mutuos cara a
un mds solido posicionamiento en el mer-
cado de construccion naval es el camino pa-
ra la superacién de la crisis. El Proyecto Star,
establece la colaboracion entre los tres asti-
lleros mencionados en programas de carac-
ter horizontal en actividades encuadradas
en dreas técnicas, de produccién y produc-
tos intermedios, de marketing y de aprovi-
sionamientos.

Un portfolio de oferta compartido, con di-
sefio unificado de toda gama de buques, es-
trategias comerciales y de promocién
comunes, buques tipo comunes y una po-
litica de aprovisionamientos y de produc-
cién de productos intermedios, son las

privados.

bases sobre las que los tres astilleros tratan
de mejorar su competitividad y eliminar
competencias estériles y por tanto mejorar
sus costes y en definitiva sus resultados em-
presariales.

Filosoffa esencial en el objetivo del Proyecto
Star es que el astillero debe volver a sus
fronteras de industria de sintesis y tiene
que encontrar y conseguir la respuesta de
colaboracion adecuada de la industria au-
xiliar y de la de bienes de servicios y de
ellas exigir la maxima calidad y profesio-
nalidad.

El proyecto Star ha sido acogido con gran
esperanza por la Administracion que deci-
didamente apoya y subvenciona los planes
e inversiones para el desarrollo de cada uno
de los proyectos especificos que lo compo-
nen y que alienta la esperanza de que gene-
re proyectos cada vez mds amplios y
ambiciosos y asi mismo que sea referente y
ejemplo a seguir por el resto de empresas
y astilleros del sector.

Unién Naval de Levante, Huelva y Vulcano
tenian, al inicio del cuarto trimestre de 1997,
29 buques en cartera de pedidos con un to-
tal de 251.410 toneladas de registro bruto
compensado. Sus plantillas, se componen
en conjunto de algo mas de 1400 trabajado-
res y el volumen de facturacion que en con-
junto de los tres astilleros es de 13.218
millones de pesetas, con una capacidad de
produccién promedio de unas 54.000
CGT/ano.
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las empresas informan

Version 3.1 del sistema SafeHull

En astilleros de todo el mundo se esta ins-
talando ya la ultima version -3.1 - del siste-
ma SafeHull del ABS, a la que se han
anadido mejoras importantes, la mayor par-
te de ellas previstas para hacer mas rapido
el proceso de evaluacién del disefio. Segtin
Gary Horn, jefe del grupo de tareas SafeHull
“los usuarios encontrardn que la versién 3.1
es incluso mds sencilla de utilizar y menos
susceptible a errores humanos durante la re-
alizacion de los calculos”.

Aplicacion a los petroleros de
150 m de eslora

El cambio mads grande ha sido la extension
del sistema para que incluya a los petrole-
ros de 150 m de eslora entre perpendicula-
res. Las versiones anteriores estaban
limitadas a los petroleros de 190 m o mas de
eslora, aunque también estaban cubiertos
los graneleros de 150 m y los portaconte-
nedores de 130 m.

“Aunque el sistema SafeHull fue desarro-
llado originalmente para evaluar méas exac-
tamente las fuerzas dindmicas que actian
sobre el casco de los buques més grandes,
los armadores de petroleros mas pequenos
han estado pidiendo que sus buques fueran
disenados aplicando el criterio SafeHull”,
explica Horn. “Con esta expansidn, el
SafeHull puede aplicarse ahora también a
los graneleros handysized, a los petroleros
de productos mds pequenos y a los porta-
contenedores feeder”.

Al reducir el limite del tamatio, los ingenie-
ros de SafeHull encontraron también que
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era necesario desarro-

llar calculos de orde- i %
nador para un nuevo 1
grupo de criterios de
disefio, entre los que
se incluyen los mam-
paros  corrugados,
configuraciones dife-
rentes de tanques, y
presiones de chapoteo
diferentes. “La mayor
parte de los petroleros
mads pequefios son pe-
troleros de productos,
con muchas més sub-
divisiones”, senala
Horn. “Debido a las
configuraciones dife-
rentes ha habido que
modificar ciertos ele-
mentos del sistema a
fin de tener en cuenta
aspectos tales como la interseccion de los
mamparos corrugados. Ahora somos capa-
ces de ofrecer a los usuarios las herramientas
para analizar mejor dichas concentraciones de
esfuerzos”.

Ahorro de tiempo y reduccién de
la posibilidad de errores en los
calculos

Pero las mejoras introducidas en el SafeHull
no estan limitadas a los petroleros mas pe-
quenos. Se han afadido nuevos cdlculos por
ordenador para los petroleros Aframax y
Suezmax dotados con un mamparo longi-
tudinal corrugado. “Tradicionalmente este
tipo de mamparo se ha usado sélo en los pe-
troleros mds pequefios hasta el tamafio
Panamax”, explica Horn. “Este tipo de dis-
posicion se utiliza ahora normalmente en
los petroleros més grandes con doble casco.
Anteriormente el proyectista podia extraer
del SafeHull los datos de presién requeri-
dos pero tenia que aplicar manualmente el
criterio especifico para determinar el escan-
tillonado. Ahora todo ello se puede efectuar
mediante el SafeHull, por lo que permite a
los proyectistas un ahorro de tiempo y la re-
duccién de la posibilidad de errores en los
calculos”.

Un razonamiento similar se ha aplicado a la
inclusion de calculos para la determinacion
automdtica de las fuerzas cortantes admisi-
bles en aguas tranquilas y de los momentos
flectores en olas y en puerto. “Los nuevos

del ABS

calculos que se han incluido en el SafeHull
significan que las aplicaciones futuras seran
mds uniformes y, lo que es mas importante,
que los usuarios podran realizar los calcu-
los ellos mismos sin requerir la asistencia
del equipo de apoyo SafeHull del ABS”, se-
fala Horn.

Otros calculos que se han incorporado en el
sistema SafeHull cubren el andlisis del pandeo
de los mamparos corrugados de los petrole-
ros, y la determinacién de los escantillones pa-
ra soportar las cargas de chapoteo. “Con las
versiones anteriores, un proyectista extraia del
SafeHull los datos de la presion de chapoteo
pero tenia que confirmar los escantillones me-
diante la realizacién de cdlculos manuales. Este
proceso completo se incluye ahora dentro del
SateHull, permitiendo un ahorro de tiempo
adicional cuando se evaltia un proyecto”, di-
ce Horn.

En la nueva version se incluyen también los
tltimos cambios en las Reglas del ABS. Segtin
sefiala Horn, continua el reto de mejorar esta
aplicacion sofisticada de ingenieria de prin-
cipios bdsicos al disefio del buque, estando
previsto que la version 4.0 de SafeHull, que
incorporara avances adicionales, estard dis-
ponible en mayo de este afo, junto con las
Reglas para Buques de Acero. Ya se han apro-
bado los requisitos de la Asociacion
Internacional de Sociedades de Clasificacion
(IACS) y de IMO para los graneleros, y para
dicha fecha se incorporardn directamente en
el sistema en lugar del médulo de comproba-
cién actual”.
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Version mejorada del sistema

Desde el pasado mes de noviembre ABS dis-
pone de la 2° versién mejorada del sistema
SafeNet, desarrollada en estrecha coopera-
cién con los principales armadores y em-
presas de prestacion de servicios técnicos.
Esta version satisface la descripcion origi-
nal de este revolucionario programa como
una red de informacion y gestion del buque
durante su ciclo de vida.

Mientras que la version inicial contiene un
gran numero de bases de datos mas gene-
rales en apoyo de los listados del estado de
inspeccién (tales como listas de comproba-
cién del control del Estado del puerto e in-
formacion de direcciones de astilleros), la
nueva version afade bases de datos especi-
ficos del ciclo de vida para cada uno de los
buques que entra en el sistema y permite uti-
lizarlos de varias formas para que un ope-
rador pueda mejorar significativamente la
eficiencia de operacién de un buque o de
una flota de buques.

Esta informacion comienza con el propio bu-
que. Un armador puede elegir almacenar
dentro de la base de datos de SafeNet una
descripcion completa de cada buque y sus
sistemas, incluyendo juegos de planos es-
tandars y analisis técnico relevante. A lo lar-
go de la vida del buque esta informacién
puede ser ampliada anadiendo los registros
completos de medicion del buque, datos de
inspeccién acompanados de croquis y foto-
grafias de la condicion o danos, datos de
operacion e informacién de incidentes y de-
sastres.

h. | - |
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Pero la version

SafeNet

P e e T4 e | e AT T

mejorada  de JARD |
SafeNet no es
solamente un
almacén de da-
tos. Es capaz de
retornar esta in-
formacion  al
armador u ope-
rador en forma-
tos manejables.
Durante la vida
del buque el ar-
mador podrd
identificar cual-
quier elemento
de la estructura
y ver la condi-
cion de la sec-
cién desde su
estado de cons-
truccion hasta el actual, incluidos registros
fotogréficos. El armador podra acceder no
solamente al estado de Inspeccién del bu-
que sino que también podra integrarlo con
sus planes de mantenimiento programado
del casco y maquinaria, con niveles mejora-
dos opcionales de evaluacién estructural pa-
ra el casco. Toda esta informacion y datos de
operacion asociados y procedimientos pue-
den ser comprobados frente a los requisitos
de cumplimiento del cédigo.

Y, lo mas importante de todo, ABS podra
efectuar el analisis de la tendencia técni-
ca utilizando las bases de datos de buques
similares. Este andlisis identificara las ten-
dencias emergentes con mas
antelacion de la que anterior-
mente era posible, dando in-
formacién progresiva a los
armadores, no solo relativa a
su propio buque o flota sino a
todos los buques relevantes
dentro de la base de datos de
SafeNet. Este servicio serd
ofrecido sin comprometer de
ninguna forma la confiden-
cialidad comercial de cual-
quier buque o su armador.

El elemento adicional que
dard a los armadores de
SafeNet una ventaja clara so-
bre sus competidores es el
enlace de SafeNet con el sis-
tema SafeHull de evaluacion
estructural y disefio. Puesto
que estd basado en ingenieria
de principios basicos, SafeHull
puede calcular los efectos di-

namicos de los modos dominantes de fallo
estructural por corrosion, fatiga, tensiones,
pandeo y limite eldstico. Utilizando este pro-
cedimiento, un andlisis SafeHull puede eva-
luar el estado actual del buque y también
puede predecir exactamente las futuras con-
diciones estructurales, indicando los reque-
rimientos de renovacién. Mediante el
sistema SafeHull, un armador SafeNet po-
dré identificar las zonas de problemas fu-
turos antes de que ocurran y podré planificar
la adopcidn de medidas de la manera mds
eficaz desde el punto de vista del coste.

Esta capacidad de prediccion es la que da
al armador SafeNet la posibilidad de de-
sarrollar los documentos de planificacion
de inspeccién completa que ahora se re-
quieren en los buques sujetos a los
Procedimientos de Inspeccién Mejorada. El
armador puede, por primera vez, tener en
cuenta el riesgo en la formulacién de su es-
trategia de mantenimiento. Identificando
las areas de altos esfuerzos, de deterioro
del revestimiento y de corrosion acelerada,
el armador podra evaluar claramente el al-
cance de las opciones de reemplazo dispo-
nibles. Y los datos de coste de materiales
contenidos dentro de SafeNet permitiran
que el armador conozca el importe de las
reparaciones requeridas antes de aproxi-
marse a un astillero.

Safenet serd una herramienta enormemen-
te potente que los armadores pueden usar
para reducir el riesgo, incrementar su cono-
cimiento de un buque y de su estructura,
identificar tendencias importantes lo antes
posible, y planificar el mantenimiento de un
buque de la manera més efectiva.
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Corrosion de las planchas de los
tanques de los petroleros generada
por microbios

Antecedentes

De acuerdo con la informacién facilitada por
armadores y operadores de petroleros asi co-
mo por el Forum Maritimo Internacional de
las Companias de Petréleo, en algunos pe-
troleros de acero, relativamente nuevos, tan-
to de casco sencillo como doble, estan
ocurriendo tasas inusuales de corrosién en
superficies horizontales sin revestimiento, ta-
les como planchas del fondo de los tanques y
refuerzos de los mamparos, ocasionando un
dano importante de picaduras. Este tipo de
desgaste y la proporcidn relativamente répi-
da a la que estd ocurriendo es causa de una
grave preocupacion.

Causa probable

La fuente de esta corrosion ha sido identifica-
da como una bacteria hiperactiva que se ha en-
contrado en el crudo, lodos v agua salada. Si
se dejan sin tratar, los hoyos de corrosién se ha-
cen agujeros que puedan dar lugar al derrame
del crudo o, en el caso de los petroleros de do-
ble casco, a la pérdida de petréleo en los espa-
cios vacios y de lastre creando un medio
ambiente potencialmente explosivo. En etapas
avanzadas, se ha encontrado que los hoyos son
més profundos y se unen, comprometiendo la
resistencia estructural y haciendo imperativa
la renovacion.

La corrosion de las estructuras de los tanques
de carga es un fenémeno que ocurre natural-
mente en las operaciones diarias de los petro-
leros. Las estructuras internas de los tanques
de carga, usualmente sin revestimiento, es-
tdn expuestas al agua salada potencialmente
corrosiva, a gases y crudo. Si se dejan sin com-
probar durante varios afios, el efecto de esta
corrosion es la reduccién del espesor del ma-
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terial y, por tanto, de la resistencia de la es-
tructura que, finalmente, puede dar lugar al
fallo estructural.

Las reglas del ABS proporcionan un margen
para corrosion que estd basado en una tasa
anual de aproximadamente 0,1 mm, que se
considera como valor medio por los estanda-
res de la industria. Este margen ofrece una vi-
da util tipica para los miembros estructurales
de alrededor de 20 afios.

Sin embargo, se estan registrando tasas anua-
les de corrosion de 0,16 mm - 0,24 mm en al-
gunos petroleros de doble casco con menos de
tres afios de edad. En las planchas del fondo
de los tanques de carga de un petrolero de
150.000 tpm con sélo dos afios de servicio se
han registrado profundidades de hoyos-co-
rrosién de 2,0 a 3,0 mm. Petroleros de casco
sencillo con menos de cinco afos de edad tam-
bién han experimentado una corrosién exce-
siva en las planchas del fondo de los tanques
sin revestimiento. En un caso concreto, la pro-
fundidad media de los hoyos fue de 3,0 mm
con una densidad de alrededor de 200 a 400
hoyos por metro cuadrado.

Corrosion influenciada por
microbios

Los estudios realizados por la industria mues-
tran que las picaduras aceleradas pueden ser
atribuidas a un ataque microbiano de las bac-
terias existentes en el petréleo, ademds de los
mecanismos de corrosién convencionales.

Los resultados de ensayos realizados por un
importante armador de petroleros indican que
la bacteria de corrosion (MIC) influenciada por
microbios existe no sélo en el agua sedimen-
tada y en el lodo en el fondo de los tanques de
carga, sino también en las gotitas de agua del
propio crudo. El grupo de bacterias (SRB) que
mayor efecto corrosivo tiene sobre las estruc-
turas de acero - bacterias que reducen el sulfa-

to - se ha encontrado en concentraciones de
100.000 a 10.000.000 células por milimetro cu-
bico en el agua sedimentada.

El agua sedimentada puede incluir agua se-
parada del crudo, agua existente en el tanque
después de las pruebas hidrostaticas del mis-
mo, residuos del lavado de los tanques, lastre
en mal tiempo y aguas aceitosas de la cimara
de médquinas. El agua sedimentada puede ser
introducida también con el crudo desde los po-
zos de inyeccion, tanques de almacenamiento
y tuberias.

Labacteria MIC ataca preferentemente las ano-
malias existentes en las superficies metalicas
tales como soldaduras, aranazos y superficies
asperas. Una vez atacadas, en condiciones fa-
vorables tienden a proliferar y permanecen
unidas incluso en la presencia de gran turbu-
lencia. Estos microbios se alimentan de hidro-
carburos produciendo una amplia variedad de
productos dcidos y gaseosos capaces de oca-
sionar hoyos-corrosion.

En el caso de petroleros de doble casco, en los
que el crudo se carga frecuentemente a tem-
peraturas superiores a las del mar y aire am-
biente, durante el viaje con carga, la
temperatura de la estructura de los tanques de
carga aumenta y permanece mds alta de lo nor-
mal debido al efecto de aislamiento de los es-
pacios del doble casco. Puesto que muchas
bacterias SRB crecen rapidamente a estas tem-
peraturas mds altas, la tasa de crecimiento de
bacterias se acelera.

Opciones de tratamiento
Biocidas

Para controlar el problema MIC en los tanques
de carga se han investigado varios tipos de tra-
tamiento. De ellos, un programa de tratamiento
con biocidas parece prometedor y continua
siendo investigado por la industria. En una
prueba realizada en un petrolero de casco sen-
cillo se comprobé que, un dia después de la
adicion del biocida, la poblacién de bacterias
que reducen el sultato habia bajado hasta ni-
veles no detectables. Sin embargo, después de
nueve meses y de que en el buque se hubieran
realizado cinco operaciones de carga y des-
carga, el niimero de bacterias contabilizadas
fue de cien veces mayor que el niimero inicial,
lo que indica que seria necesario el tratamien-
to continuo con el costoso biocida. El uso fu-
turo de un biocida como una opcién para
controlar el MIC dependera de los resultados
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de la investigacion y desarrollo que se realice
en el futuro.

Inspeccion mejorada y reparacién de las
picaduras

Utilizando métodos de inspeccién mejorada,
incluidos detectores de sulfido hidrogeno que
pueden olfatear la actividad de los microbios,
se vigila la condicién de la corrosion por pi-
caduras del fondo a intervalos programados
y algunos hoyos descubiertos se reparan de
acuerdo con un criterio especifico. Los hoyos
de una determinada profundidad son chorre-

ados y rellenos y en los mds profundos se pue-
de efectuar un aporte de soldadura. Esto eli-
mina eficazmente los hoyos que podrian llegar
a convertirse en agujeros de corrosion si se de-
jan sin comprobar.

Revestimiento de las planchas del fondo

Antes de que las picaduras de corrosion lle-
guen a ser criticas y se requiera una extensa re-
novacion del acero, las planchas del fondo
pueden ser chorreadas y revestidas con dos ca-
pas de epoxy resistente a las bacterias, de es-
pesor especificado, que proporciona una
barrera que impide que la bacterias contac-
ten directamente con las planchas del fondo.

Sin embargo, puesto que muchas bacterias pue-
den alcanzar las planchas del fondo en dreas
con el revestimiento danado, éste debe ins-
peccionarse y mantenerse regularmente y re-
pararse los hoyos.

Estrategia para nuevos petroleros

Las sugerencias mencionadas por los opera-
dores incluyen la utilizacién de mejores di-

sefos de drenaje del fondo de los tanques y
mejora de los métodos de lavado con crudo.
Deberia considerarse el revestimiento con un
epoxy resistente a la bacteria, de color ligero,
de la superficie interna completa de los tan-
ques o, posiblemente, de las planchas del fon-
do de los tanques y de todos los miembros
estructurales asociados hasta una altura de
500-1.000 mm. Ademas, el espesor de las
planchas del fondo puede incrementarse pa-
ra tener en cuenta unas tasas de corrosion
mads altas.

Peticiéon de informacion

La sociedad de clasificacion ABS, que consi-
dera que la corrosion inducida por microbios
es un tema de gran importancia, estd embar-
cada en la realizacion de un estudio y agra-
deceria se le facilite informacién sobre la
experiencia y practica de la industria en la so-
lucién de este problema. La informacion, que
se trataria como confidencial, puede enviarse
al Departamento de Investigacién y Desarrollo
del ABS, Two World Trade Center, 106th Floor,
New York NY 10048.

Tubo hidraulico St 52,4 NBK para
sistemas hidraulicos de alta presion

La tuberia empleada habitualmente en las
instalaciones hidraulicas es de acero al car-
bono estirada en frio, sin soldadura, segtin
DIN 2391 /2445 yen calidad St 35,4 NBK.

Esta tuberia tiene una tension maxima ad-
misible de 157 N/mm* (segtin DIN 2413), lo
que obliga a aumentar el espesor de las pa-
redes cuando las presiones de trabajo son
altas. Esto conlleva un aumento del peso de
la instalacién e incluso un incremento del
diametro exterior del tubo (para no redu-
cir la seccion interna del, mismo).

El grupo GS-Hydro, dedicado desde hace
mas de 20 afios al disefio e instalacién de tu-
beria prefabricada para sistemas hidrauli-
cos de alta presion, con el fin de evitar los
inconvenientes del St 35,4, ha optado por
emplear tuberia St 52,4 NBK que tiene una
tension maxima admisible de 222 N/mm?,
ya que aporta los siguientes beneficios:

* Permite emplear tuberia de menor espesor,
sin reducir por ello la presién de trabajo

* Permite utilizar tubo abocardado en casos
en los que el tubo en 5t 37,4 no lo permi-
tiria, debido a su excesivo espesor de pa-
red.

¢ Permite reducir el diametro exterior del
tubo, manteniendo la seccién interna y la
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presion de trabajo, lo que puede posibili-
tar la utilizacion de una abrazadera de un

grupo inferior, reduciendo asi considera-
blemente los costes de soportacién.

¢ Reduce el peso por metro hasta en un 30
%, a igualdad de presién de trabajo, au-
mentando ademas la seccion interna (lo

que reduce la pérdida de carga).

* Aumenta la presion de trabajo hasta en un
40 %, a igualdad de dimensiones.

* Noaumenta el coste ya que, aunque la ma-
teria prima es ligeramente mds cara, se em-
plea menor cantidad.

GS-Hydro (con 17 filiales en Europa) es en
la actualidad el mayor almacenista de
Europa de este tipo de tubo en St 52,4 NBK
fosfatado (desde 6 x 1 mm hasta 150 x 15
mm) y bicromatado (6 x 1 mm a 60 x 5 mm).
Asimismo dispone de tuberia en St 37,4 NBK
(desde 6 x 1 mm hasta 220 x 6 mm) para las
lineas de retorno y en acero inoxidable Al-
SI316 L (desde 6 x 1 mm hasta 97 x 12 mm).

La tuberia se puede suministrar en largos
de 6 m o prefabricada (curvada y/o embri-
dada/abocardada) empleando sistemas de
embridado sin soldadura.

(91) 661 92 45 (Espafia)
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Gruas gigantes

para
manejo de

contenedores

La manipulacién de los contenedores en puer-
to es cada vez mds rdpida. En los mas moder-
nos puertos del mundo es facil ver las nuevas
grias gigantes post-Panamax fabricadas por
la empresa inglesa Morris Mechanical
Handling, de Loughborough. En la foto se pue-
de ver una de estas griias gigantes para conte-
nedores de la nueva generacion, de 970
toneladas, autopropulsada, instalada en un
puerto britanico. Su montaje in situ tard6 dos
meses. Es la primera de las tres que se van a
instalar en el puerto de Southampton, al sur de
Inglaterra, para descargar contenedores de bu-
ques en cuya cubierta vienen estibados de 18
en 18 unidades.

Las gruas de esta generacion tienen un alcan-
ce de 55 m, una capacidad de retroceso de 16
m y una capacidad de elevacion de 70 tonela-
das. Con una velocidad de desplazamiento de
210 m por minuto y una velocidad del poli-
pasto de 46 m por minuto, se encuentran en-
tre las mds rdpidas y productivas del mundo.

Llevan instalado un avanzado sistema de ges-
tién y diagnéstico que supervisa continua-
mente todas sus funciones criticas. Los datos
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que suministra este sistema ayudan al mante-
nimiento predictivo y a resolver los problemas
y averias en cuanto se producen. El sistema lle-
va también un registro automatico de todos los
turnos, posicion de los contenedores y registro
de la velocidad del viento.

Este fabricante britdnico construye gran varie-
dad de griias y sistemas especiales para la ma-
nipulacion de mercancias, de acuerdo con los
requisitos de clientes de todo el mundo. Se han
instalado gruias para contenedores en el puer-
to de Tianjin, el segundo de China, y grias pér-
tico industriales en diversos paises de Oriente
Medio, entre ellas 39 en una planta de trata-
miento de aguas de Siria.

Entre las exportaciones de este afo a
Norteamérica se incluyen 23 unidades para
una fabrica de Milwaukee, Wisconsin (USA) y
10 graas pértico para la ampliacion del ter-
minal Deltaport en Vancouver, Columbia
Britanica (Canada).

+44 1509 610 666 (United Kingdom)

Intergraph
lanza la
Version 4

de
Solid Edge

Intergraph Software Solutions ha lanzado al
mercado la Version 4 de su modelado s6lido
avanzado Solid Edge, que incluye mas de 150
mejoras v ampliaciones para disefio de piezas
y conjuntos asi como para la produccién de
planos.

La Version 4 de Solid Edge ha incrementado
significativamente su velocidad de modelado
y su flexibilidad en el proceso de disefio de pie-
zas. Asi, por ejemplo, permite el desdoblado y
redoblado parcial de piezas de chapa duran-
te su disefio, agilizando la labor del usuario.

Por otro lado, mejora el rendimiento de los co-
mandos ampliando el entorno de produccion
de planos mediante la vista de secciones des-
plegadas en los planos. Asimismo, incorpora
un nuevo visualizador inteligente y servidor
OLE activado en Web que mejora la distribu-
cién y acceso a datos, pudiendo estos ser al-
macenados en formato tif, jpeg, bmp y VMRL.

Intergraph ha definido la nueva version de
Solid Edge manteniendo su politica de siste-
mas abiertos, mediante la colaboracion con mas
de 75 suministradores de soluciones indepen-
dientes que han desarrollado productos com-
patibles.  Ademds, implementa las
especificaciones Microsoft OLE for Design
and Modeling Geometry and Topology per-
mitiendo a los usuarios que incluyan aplica-
ciones integradas en sus procedimientos de
trabajo.

La Version 4 de Solid Edge se integra con el
software de Intergraph para disefio de plantas
industriales Plant Design Software, lo que per-
mite a los usuarios utilizar Solid Edge para re-
ferenciar disenos de equipos e intercambiar
datos entre disefiadores de plantas y subcon-
tratistas. Asimismo, facilita la transicion de la
delineacién en 2D hasta el modelado sélido, y
el disefio mediante nuevas operaciones heli-
coidales, barrido 3D y técnicas avanzadas de
superficies con entrada tangencial.

Ademds, Version 4 Solid Edge se presenta co-
mo el tinico software de modelado sélido ba-
sado en operaciones que han recibido la
certificacion Microsoft Office 97, convirtién-
dose en una solucién familiar para los usua-
rios de Windows. De esta manera, el proceso
de aprendizaje se reduce considerablemente
disminuyendo los costes asociados a forma-
cién y tiempo de adaptacion de los usuarios
para las compaiias.
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Reductora marina VELVET DRIVE Serie 6000

La reductora Marina Velvet Drive serie 6000
estd disefiada para motores que den un par de
hasta 812 Nm para embarcaciones deportivas
y de recreo. Es completamente reversible, per-
mitiendo la instalacién de dos motores utili-
zando motores de “automocion”; ademas el
angulo de 8 grados de caida elimina el pro-
blema que resulta de las instalaciones de mo-
tores de pasos extremos. Su disefio compacto
y la carcasa de aluminio de peso ligero pro-
porciona un paquete mds corto y ligero que
otros productos de estas caracteristicas. El sis-
tema hidraulico mejorado, con reduccidn de
pérdidas parasitas, ofrece més potencia a la hé-
lice. Hermana de la transmisién de la serie 5000,
en la serie 6000 se han redisefiado los compo-
nente internos permitiendo que den un mayor
par motor que la serie 5000. La serie 6000 tie-
ne las mismas caracteristicas de adaptacion del
motor que todas las transmisiones Velvet. Las

Classifications/Ratings
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(91) 692 06 46 (Espafia)

Sistema de emergencia sin mantenimiento

La gran mayoria de las entradas de agua en
una embarcacién ocurren con el barco nave-
gando. Es pues l6gico usar la potencia del mo-
tor principal para achicar grandes cantidades
de agua. Es también absolutamente necesa-
rio que un sistema de emergencia esté prepa-
rado para funcionar en cualquier momento y
sin necesidad de mantenimiento.

El Sistema de Emergencia ERICSON SAFETY
PUMP responde a esta necesidad: esta insta-
lado de forma permanente y acoplado di-
rectamente al eje de la hélice dentro de la
camara de maquinas, listo para funcionar
siempre y cuando la hélice gire en marcha
avante. En caso de entrada de agua, la ERIC-
SON SAFETY PUMP achica de forma total-

mente automatica, sin necesidad de alarma,
sin conexién eléctrica ni actuacion alguna por
parte de las personas a bordo.

El Sistema de Emergencia ERICSON SAFETY
PUMP no necesita ningtin mantenimiento:
no precisa juntas, retenes, ni filtros y no re-
quiere lubricacién. Ademds, mientras no ten-
ga que achicar agua, el sistema bombea el
aire viciado de la cdmara de maquinas per-
mitiendo un funcionamiento de los moto-
res en condiciones mds optimas, con un aire
mas limpio y fresco.

La gama de productos va desde tamarios de
eje de 25 mm hasta 160 mm y hasta 4800 litros
por minuto de capacidad.

Bolidt lanza un nuevo sistema de
revestimiento de cubiertas de buques de

La comparia Bolidt Synthetic Products &
Systems, con sede en Hendrik-Ido-Ambacht,
de Holanda, ha desarrollado e introducido un
nuevo sistema de revestimiento de cubiertas,
conocido por el nombre de "Cattledeck 3000",
que ha sido especificamente desarrollado pa-
ra las cubiertas de los barcos que transportan
ovejas y otras “cargas vivas”.

El nuevo sistema Cattledeck 3000 se basa en
resinas sintéticas termo-endurecidas, sin di-
solventes. Tiene un bajo porcentaje de material
de relleno y puede ser recubierto con una ca-
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Cubiertas del buque con el sistema de
revestimiento Cattledeck 3000 (C.3000)

“carga viva"

pa granulada de cuarzo de color verde. La ex-
periencia ha demostrado que la eleccion de es-
te color, junto con la elasticidad del sistema
C.3000, contribuye a que el ganado se sienta
mejor durante el transporte.

Propiedades del Cattledeck 3000

El sistema Cattledeck 3000 de Bolidt posee bue-
nas propiedades antideslizantes, incluso con
humedad y de resistencia al desgaste, es re-
sistente a la corrosion, y puede resistir car-
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gas mecdnicas. Su elasticidad permite que
sea aplicado en las cubiertas de buques cons-
truidos de acero y aluminio, que requieren
una capa de desgaste que sea resistente y
eldstica a la vez, debido, por un lado, a los
movimientos v, por otro, a las contracciones
y expansiones producidas por las diferen-
cias de temperatura.

Es resistente a los efectos de los excrementos y
la orina, ademas de a las sales y a un gran nu-
mero de dcidos organicos, bases y disolventes.
Tiene una dureza Shore de aproximadamente
65 D, un mddulo E de 220 Mpa y una elon-
gacion a la rotura de més del 10 %. Su adhe-
rencia al acero es superior a 5 Mpa.

Ha sido aplicado a las cubiertas del nuevo
buque de transporte de "carga viva" Devon
Express, construido para el armador Messrs,
Vroon, de Breskens, por el astillero v /h Gebr.
Van Diepen, de Waterhuizen, Groningen.
Dicho buque puede transportar unas 2000
cabezas de ganado, y ha sido aprobado por
el Departamento de Agricultura vy
Transportes de Estados Unidos, Australia e
Irlanda.

El armador Messrs. Vroon tiene 35 afios de ex-
periencia con los sistemas sintéticos de reves-
timiento de cubiertas Bolidt, periodo durante

el que ha recibido varias decenas de buques de
transporte de carga viva.

Ventajas del sistema

La introduccién del sistema Catledeck "sin
uniones”, de Bolidt, posibilita que no sea ne-
cesario el uso de la paja. Durante el viaje, las
cubiertas son limpiadas a intervalos regulares
por medio de un chorro de agua.

El ahorro de peso es ofra ventaja importante
del Cattledeck 3000, comparado con una cu-
bierta de madera. Esto ayuda a reducir el tiem-
po que el ganado tiene que pasar en la mar,
lo que supone un ahorro en forraje, entre otras
cosas.

Con la introduccion del Cattledeck 3000, Bolidt
puede ahora ofrecer a los buques de transpor-
te de carga viva un sistema de revestimierto
de cubiertas que es ligero en peso, con propie-
dades efectivas antideslizantes, facil de limpiar
y con bajos requisitos de mantenimiento.

Forma de aplicaciéon

Después del tratamiento previo necesario, se
aplica sobre la cubierta una imprimacién de

poliuretano Bolidt. A continuacién se aplica un
revestimiento de un compuesto de poliureta-
no eldstico de 4 mm de espesor, que después
se recubre con una capa de granulado de co-
lor verde. El material de recubrimiento usa-
do se selecciona consultando con el cliente.

El Cattledeck 3000 ha sido aplicado también
en las cubiertas del buque de transporte de
carga viva "Al Messilah”, que ha sido entre-
gado recientemente por el astillero aleman
Meyer, de Papenburg, a la compariia Kuwait
Livestock Transport and Trading Co. El bu-
que “Al Messilah”, que presta servicio entre
Europa Occidental v Oriente Medio, puede
transportar 80.000 ovejas 6 75.000 ovejas y
500 vacas.

Ademas de sistemas para buques de trans-
porte de carga viva, Bolidt Syntetic Products
& Systems ha desarrollado también innova-
dores sistemas de acabado de cubiertas pa-
ra buques de cruceros, ferries, buques de
guerra, etc. Bolidt comercializa también una
amplia gama de suelos para buques y plata-
formas offshore, bajo el nombre comercial
de Bolideck.

+31 78 684 54 00 (Holanda)

Sistema de aire acondicionado con
estructuras laminares de NOMEX

EI NOMEX con estructura de panal esta de-
sempefiando un importante papel en un in-
novador adelanto en climatizacion. El modelo
DA 150 de Engelhard /ICC es una unidad de
aire acondicionado desecante que retine con
éxito la ventilacion, el control de la humedad,
la limpieza del aire y la regulacion de Ja tem-
peratura en un tinico sistema de acondicio-
namiento de aire. La combinacién con éxito
de estas funciones en un sistema sumamen-
te eficiente ha redundando en mejoras en la
climatizacién de interiores y reducido sig-
nificativamente los costes de operacion.

En los sistemas de aire acondicionado tradi-
cionales, el proceso de reduccién de la hume-
dad introduce un factor de refrigeracién. Sin
embargo, este nuevo sistema puede regular la
humedad sin enfriar atin més el aire, incluso
en situaciones donde prevalecen bajas tempe-
raturas ambientales. En situaciones de hume-
dad calida, el proceso de deshumidificacién
del DA 150 enfrfa la temperatura del aire has-
ta el punto de que no se necesita refrigeracion
auxiliar o muy poca. Estas caracteristicas con-
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fieren al sistema DA 150 un elevado indice de
eficiencia tanto en rendimiento y prestaciones
COMO en consumo energético.

La primera fase del sistema DA 150 implica
un proceso de limpieza en el que el aire, fres-
co o reciclado, se rocia con una finisima nie-
bla a fin de eliminar las particulas en
suspension. El aire es entonces empujado a
través de un mecanismo de rotor, de hume-
dad controlada y baja velocidad, que emplea
un desecante muy eficaz para eliminar la hu-
medad, del que el aire sale con una hume-
dad relativa constante inferior al 70 %. A
continuacion, el aire pasa por un segundo
rotor de intercambio térmico controlado por
termostato que enfria el aire hasta el nivel
adecuado.

La eficiencia de los mecanismos de rotores
radica en el corazén del sistema. Se requie-
ren rotores sumamente resistentes, ligeros y
duraderos, que ofrezcan una elevada drea
superficial y sin embargo consuman la mi-
nima energia. Los materiales ligeros con-

vencionales resultan demasiado pesados y
carecen de la resistencia y durabilidad nece-
sarias para este componente clave, que pue-
de estar funcionando continuamente durante
veinte afios o mds. Enfrentados a estas exi-
gencias, los disefiadores optaron por una es-
tructura en panal de NOMEX revestida de
desecante Engelhard Titanium Silicate, para
obtener el elevado indice necesario de drea
superficial y peso.

El nuevo sistema retine las tres funciones de
ventilacién/renovacion del aire, ajuste de la
temperatura y control de la humedad. La
unidad de Engelhard /ICC ofrece, gracias a
sus rotores de NOMEX con estructura de pa-
nal, el equilibrio justo de humedad y tem-
peratura reduciendo al mismo tiempo el
nimero de bacterias y particulas en sus-
pension, y todo ello desde una tnica uni-
dad.

(98) 512 40 71 (Espafia)
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MacGREGOR desarrolla tapas de
escotillas innovadoras que propician la
flexibilidad de carga

Dos proyectos alemanes. se estin beneficiando de
soluciones que emplean innovaciones en las tapas
de escotillas plegables que propician la flexibilidad,
sequridad y mis fiicil manejo de la carga.

Buques multipropésito Sietas tipo
158 de 7500 tpm

Tres buques multipropdésito del tipo Sietas
158 de 7500 tpm que se estdn construyendo
en el astillero alemén para el armador fin-
landés Yo Langh Ship AB se beneficiaran de
un diseno de tapa de escotilla plegable que
favorece la flexibilidad de la carga y eficien-
cia en el manejo.

Los buques, que estdn destinados a trans-
portar bobinas de acero desde el norte de
Finlandia a mercados de Europa, requieren
un entrepuente para ampliar la capacidad
de estiba interna (los bobinas no pueden api-
larse una encima de la otra). También pue-
den transportarse contenedores y cargas a
granel en las tres bodegas de los buques cu-
yas escotillas de la cubierta superior dis-
pondran juegos de tapas plegables de
paneles dobles MacGREGOR, con abertu-
ras libres de 12,66 m x 10,40 m en la bodega
n°1y de 26,80 x 15,52 m en las bodegas n° 2
y 3).

Los entrepuentes de las bodegasn®2 y 3 estan
dispuestos bastante bajos (por debajo de la al-
tura media de la bodega) y disponen de jue-
gos de tapas plegables para garantizar un
manejo mas facil y rdpido. En cada entrepuente
las aberturas libres son de 25,20 m x 15,52
m/10,43 m.

Hubiera sido deseable una tapa plegable con
un minimo de nichos en los mamparos lon-
gitudinales y que, una vez estibada, forme
una bodega cajon con mamparos laterales lo
mds limpios posibles y el extremo de la bo-
dega cerrado.
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Problema

Los soportes fijos crean discontinuidades en la
estructura del casco y son propensos a recoger
suciedad. Tradicionalmente las tapas de es-
cotillas de los entrepuentes han sido soporta-
das por una brazola fija o bien por soportes
desmontables, basados usualmente en uno de
los tres tipos siguientes:

« Extensiones desmontables o articuladas (ma-
nualmente) en el mamparo longitudinal

* Pernos deslizantes (operados manualmen-
te) montados en las tapas

* Pernos hidraulicos montados bien en la ta-
pa o en el mamparo longitudinal.

Los pernos o extensiones que han de ser ma-
nipulados a mano inevitablemente compro-
meten la seguridad ya que la tripulacién
necesita normalmente entrar en la bodega pa-
ra operarlos; también existe el riesgo de error
humano de que los dispositivos no puedan ser
activados adecuadamente. Los sistemas hi-
draulicos (con o sin vigilancia automatica) au-
mentarian substancialmente el coste de
adquisicién asi como los costes de manteni-
miento.

Solucién

En la posicién estibada las tapas de escotilla
plegables forman mamparos estancos en los
entrepuentes, sellando el espacio de estiba de
la carga a granel. ( y la suciedad). La estiba de

las tapas se realiza por medio de cilindros hi-
draulicos conectados al casco y los brazos ar-
ticulados del panel final.

Sin embargo, un aspecto clave de la solucion
de MacGREGOR para los buques Sietas es la
forma en que las tapas son soportadas cuan-
do se cierran. Se ha disefiado una extension
novedosa de soporte automatico para evitar
los nichos innecesarios en los mamparos lon-
gitudinales de las bodegas para cualquier so-
porte saliente que requiera un nicho en los
costados, que ocasiona problemas de resis-
tencia al casco.

La extension gira hacia dentro cuando las ta-
pas se elevan y hacia fuera cuando se cierran.
El momento de giro cuando se cierran las ta-
pas se alcanza por gravedad pero se asegura
por el movimiento de plegado de la propia ta-
pa - forzando la extensién a moverse a la po-
sicion exacta. No es necesario ninguin sistema
de control hidrdulico o eléctrico.

Cuando las tapas se abre la extension es for-
zada a volver a la posicion inicial, guiada por
el mamparo lateral. Por consiguiente, los tini-
cos recesos en los mamparos longitudinales
son los carriles para las ruedas.

El panel trasero de cada tapa de entrepuente
esta provisto de juntas de goma que sellan el
espacio de estiba donde estd situado el equipo
de operacion. En la posicion abierta las tapas
estdn aseguradas por ganchos hidraulicos. En
el extremo superior de las tapas de escotilla de
la cubierta de intemperie se dispone un flap de
goma para que proporcione proteccién contra
el polvo y suciedad.

Esta innovacion de MacGREGOR estara cu-
bierta por una patente aplicada en todos los
paises importantes en construccién naval.
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Buque para transporte de papel
de carga lateral de 4.350 tpm

El astillero Cassen Shipyard ha disefado un
buque para transporte de papel de carga la-
teral de 4.350 tpm, que se destinara al trans-
porte de contenedores y cargas a granel,

articularmente grano, con una capacidad de
carga de 245.000 pies ctibicos dispuesta en las
dos bodegas con entrepuentes. Las escotillas
de la cubierta de intemperie disponen de ta-
pas plegables con una abertura libre de 27,20
mx 1290 m

En este tipo de buque se montan tradicional-
mente paneles de entrepuente desmontables
pero puesto que el buque de carga lateral no
dispondra de griias para el manejo de los pa-
neles, y no se disponen de griias de capacidad
suficiente en los puertos en que esta previsto
que haga escala, en la especificacion se re-
quieren tapas de entrepuente operadas hi-
drdulicamente. Cassens en colaboracién con
MacGREGOR ha desarrollado una configura-
cién innovadora de tapa plegable para garan-
tizar el maximo espacio de carga dentro de las

limitaciones impuestas por la forma del cas-
coy las instalaciones de carga lateral en el cen-
tro del bugue.

Problema

Lainstalacion de tapas de escotilla plegables en
una bodega que tenga una longitud de 2 x 40
pies (24,4 m) o mds ha ocasionado generalmen-
te que la eslora del buque aumente innecesaria-
mente con el fin de proporcionar el espacio de
estiba requerido para la tapa de escofilla cuan-
dolas alturas de cubierta son sensiblemente ba-
jas. En este diserio particular de Cassens la altura
libre de cubierta esta especificada en 5,10 m por
lo que la estiba de la tapa de escotilla es dificil,
especialmente a proa y popa donde la bodega
tiende a ser mas estrecha,.

Ademas, generalmente ha existido el requisi-
to de estibar los paneles de escotilla vertical-
mente para formar una subdivision para la
bodega/s, bien para segregacion de las carga
o para acortamiento de la eslora de la bode-
ga/s cuando se transporta grano.

Solucién

La solucidn de Cassens/MacGREGOR esta
basada en tres paneles que se estiban en el
centro de cada bodega, extendiéndose el pa-
nel central la altura total desde el techo de
tanques hasta la tapa de escotilla de la cu-
bierta superior. Ambos paneles traseros es-
tan articulados al panel central, uno estibado
hacia arriba y el otro hacia abajo cuando el
panel central gire hacia su posicién de estiba
(también la posicién del mamparo) por me-
dio de cilindros hidraulicos v brazos que ac-
tivan una manivela.

Los cilindros y brazos estdn dispuestos fuera
delabodega en el tanque lateral. Las ruedas y
carriles asociados de la parte de estiba des-
cendente estan situadas en el mamparo longi-
tudinal mientras que la parte de estiba
ascendente estd provista con una brazola nor-
mal. La estiba de la parte descendente esté ase-
gurada por dispositivos. Las tapas estdn
trincadas (y también soportadas parcialmen-
te) en la posicion cerrada por pernos deslizantes
hidraulicos.

Lloyd’s Register lanza Container Direct

Coincidiendo con la celebracion de
Marichem’97, que ha tenido lugar en
Colonia durante los dias 2-4 del pasado mes
de diciembre, Lloyd’s Register ha lanzado
la fase 1 del servicio Container Direct de eva-
luacion del disefio basado en Internet, que
ha sido desarrollado en respuesta a la de-
manda de la industria para acortar los tiem-
pos muertos de fabricacién y el volumen
creciente de certificados editados por L.R.
Los fabricantes pueden enviar ya los requi-
sitos de contrato y los planos por e-mail y
los especialistas del L.R. en Londres reali-

zaran la evaluacion del disefio y certifica-
cion de las especificaciones de los fabrican-
tes, respondiendo rapidamente a través de
Internet.

El resultado es una reduccion del iempo en-
tre la finalizacion del diseno y el comienzo
de produccion, evitando por tanto el riesgo
de cortar materiales antes de la aprobacion
de aquél. El servicio es también suficiente-
mente flexible para aceptar ajustes al dise-
fio en una etapa posterior del proceso de
produccién.

Las fases 2 y 3 de Container Direct, paralas que
se ha previsto el lanzamiento en los primeros
meses de 1.998, incorporaran etapas adiciona-
les en el proceso de fabricacion, tales como la
inspeccion in situ y la entrega de certificacion
por e-mail. Enla fase 2, los inspectores del LR,
recibiran actualizaciones de las bases de datos
para mejorar la eficacia de la inspeccion in si-
tu. En la fase 3 se realizard la entrega por e-mail
de toda la certificacion, con lo que se reducird
lacarga de trabajo administrativo y se facilita-
rd la entrega de informacién de operacion al
propietario del contenedor.

El patrullero del préximo milenio

Vosper Thornycroft, uno de los mas impor-
tantes astilleros britdnicos, ha presentado un
proyecto basico de un buque patrullero que se
encuentra entre los mds avanzados del mun-
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do. El nuevo buque incorpora la tecnologia
mds avanzada desarrollada para las corbetas
construidas para la Armada Real de Oman, en
el Golfo Pérsico.

Este proyecto es la base para dos patrulle-
ros: uno de 87 m de eslora para la Royal
Malaysian Navy, y otro de 83 m para la
Marina filipina. Los nuevos patrulleros ten-
dran una gran maniobrabilidad, una velo-
cidad superior a los 20 nudos y una
autonomia de 6.000 millas nduticas a plena
carga. Tendran camarotes para 90 tripulan-
tes. Se ha hecho especial hincapié en que es-
tos buques puedan pasar desapercibidos al
radar. Para ello, el patrullero de la Marina
malaya tiene una superestructura muy re-
dondeada, fabricada en materiales com-

puestos con superficies conductoras (que
absorben las radiaciones del radar).

Como armamento, los patrulleros llevan un
candn naval y misiles mar-aire y mar-mar.
Llevan plataforma de aterrizaje y un hangar
para un helicoptero de tamano medio.

La tecnologia naval de Vosper-Thornycroft es
utilizada por las Marinas de muchos paises.
En los uiltimos 30 afios el astillero ha vendido
licencias de fabricacién de casi 100 buques, en-
tre los cuales se encuentran proyectos recien-
tes para Tailandia y Estados Unidos.

+44 1703 445 144 (United Kingdom)

77 79



publicaciones

Nuevos manuales sobre seguridad de las maquinas

AFENC

AMANUAL SOBRE
SEGURIDAD DE LAS
MAQUINAS

El importante desarrollo de la normalizacién en
el campo de las maquinas dio lugaren 1996 aun
conjunto de normas europeas que dan presun-
cién de conformidad con los requisitos esencia-
les de seguridad contemplados por las directivas
comunitarias que afectan a estos equipos.

AENOR ha presentado dos nuevos volimenes,
el tercero y el cuarto, de la serie de manuales de
normas UNE sobre seguridad de las méquinas.
Recogen, respectivamente, 28 y 14 Normas UNE
idénticas a normas europeas, que constituyen una
referencia fundamental para el cumplimiento de
los requisitos esenciales recogidos en la directi-
va comunitaria sobre seguridad de las mdquinas.

Incluyen, entre otras, normas relativas a emi-
siones sonoras, emisiones de sustancias peli-
grosas, compatibilidad electromagnética,
componentes hidraulicos y neuméticos, segu-
ridad eléctrica de maquinas portétiles, dispo-
sitivos de enclavamiento, medidas del cuerpo
humano, dispositivos de mando a dos manos,
sistemas de senales de peligro y de informa-
cion auditivas y visuales, etc.

Estos manuales, junto con los anteriormente
editados, constituyen unas obras de consulta
bésicas para todos los profesionales del sector.

El precio de los manuales es de 7.800 y 6.050
pesetas, respectivamente.

(91) 310 36 95 (Espana)

Plataforma de recursos informativos

La empresa Diaz de Santos ha puesto en
marcha la que ha denominado PLATA-
FORMA DE RECURSOS INFORMATIVOS
(www.diazdesantos.es), con la que quiere
ofrecer, a través de la Red, un servicio de in-
formacién bibliografica en los ambitos cien-
tifico v técnico.

Entre otros, los servicios mas importantes que
se ofrecen en la pagina son un sistema de bis-
quedas sencillo y eficaz, cuyo resultado es la
presentacion en pantalla de la informacién mas
amplia posible de un libro o una revista, de for-
ma que un consumidor pueda tener elemen-
tos suficientes para poder decidir la adquisicién
de esta publicacién sin temor a que luego no
sea de s interés.

También incorpora el Servicio de Actualizacién
Bibliografica (5.A.B.)en el cual, a través de un
sistema de suscripcion a listas de materias, la
compaiiia mantiene al usuario permanente-
mente informado via E-Mail de todas aquellas
novedades que se produzcan en las areas de
interés sefialadas por él. Como servicios adi-
cionales se pueden encontrar diversas promo-
ciones de temas, asi como recomendaciones
y catalogos especializados en diferentes temas,
en los que todos aquellos que sientan la nece-
sidad de localizar cualquier tipo de informa-
cién sobre temas concretos tengan las
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herramientas suficientes para conseguir dicha
informacion.

La plataforma incorpora un sistema de clien-
tes con clave, en la cual, los clientes actuales de
la compariia pueden conocer en el acto la si-
tuacion de sus pedidos, asi como de sus sus-
cripciones, pudienda anotar inmediatamente
cualquier sugerencia o reclamacién que consi-
dere. La actualizacion e incorporacién de da-
tos se realiza de forma automatica, es decir, que
diariamente se van incorporando todas aque-
[las novedades que se produzcan de forma que
la base de datos permanece continuamente ac-
tualizada, por lo que se convierte en un nticleo
de visita periddica a todos aquellos interesa-
dos en mantenerse informados de todas aque-
llas innovaciones que se produzcan en los
campos de la ciencia y la tecnologia.

La plataforma incorporara préximamente una
nueva area empresarial, El CIRCULO MA-
NAGEMENT XXI, un rincén reservado a to-
dos los profesionales de la empresa, en el cual
se incorporan diferentes servicios, como son
madulos de evaluacion de la empresa, infor-
macion financiera, noticias de actualidad em-
presarial, etc.,, ademas de los servicios ya
disponibles en la plataforma actual.

Para mas informacion: www.diazdesantos.es

El buque de guerra como
aplicacion mas avanzada de
la tecnologia naval.
Ellibro “El buque de guerra como aplicacion més
avanzada de la tecnologia naval”, de Enrique

Casanova Rivas, editado por el Fondo de Ingenieria
Naval, se desarrolla en cuatro capitulos.

“EL BUQUE DE
GUERRA”

COMOAPLICACION
MAS WANZADA DE LA
TECNOLOGEA NAVAL

El Capitulo 1 contiene: a) Resefias historicas del
buque de guerra, de su propulsién y de sus ar-
mas; b) Definiciones y breve descripcion de los
componentes del Sistema de Combate; ¢) La cla-
sificacion del buque de guerra; y d) Una breve
descripcién de los principales tipos actuales, in-
cluidos los Submarinos.

El Capitulo [T introduce al lector en el Proyecto
del buque de guerra y en aquellas circunstancias
que lo rodean y dificulta. Ademas se tratan los
temas siguientes: a) Dimensionamiento apro-
ximado durante los inicios del proyecto; b)
Consideraciones bésicas sobre el disefo con-
ceptual del Submarino moderno; y ¢
Dificultades extraordinarias en el proyecto y
construccion del buque de guerra en los paises
tecnologicamente dependientes.

El Capitulo Il comprende un breve estudio de
las principales caracteristicas singulares del bu-
que de guerra de combate.

En el Capitulo IV se exponen las variaciones de
la aplicacidn al buque de guerra de cuestiones
de la Teoria del Buque en general, como:
Estabilidad del buque de superficie y de los
Submarinos, Comportamiento en la mar, Apoyo
Logistico Integrado y Mantenimiento.

Edicion: 1996. Encuadernacion: Tapa dura fo-
rrada en giiaflex, lomo redondeado con cabeza-
das y estampacion metdlica (en oro) en cubierta
y lomo. PV.P: 5,000 ptas (IVA na incluido)

(91) 577 16 79 (Espana)
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agenda

Presentacion de

FITRANS'98

(Feria Internacional del
Transporte y la Logistica)

FITRANS

El pasado 11 de diciembre tuvo lugar, en el Hotel
PPalace de Madrid, el acto de presentacién de FI-
TRANS'98, que se inicié con una conferencia de
José Serrano Carvajal, presidente de la
Asociacion Nacional de Medianas y Grandes
Empresas de Distribucion (ANGED), que ver-
s0 sobre las “Necesidades Logisticas de las gran-
des empresas de distribucién”, y en la que
destacé la necesaria confluencia de objetivos en-
tre cargadores y operadores logisticos.

El acto, que contd con la presencia de los ma-
ximos representantes de las entidades organi-
zadoras del Certamen: Carlos Medrano,
director general de AENA (Aeropuertos
Espafioles y Navegacion Aérea); Alfredo
Irisarri, presidente de la CETM (Confederacién
Espaniola del Transporte de Mercancias); Ifiaki
Irusta, presidente del Comité Ejecutivo de la
Feria Internacional de Bilbao; Fernando Osorio,
presidente de Puertos del Estado, y José Luis
Villa de la Torre, director general de
Operaciones de RENFE, sirvi para presen-
tar pablicamente el convenio de colaboracion
suscrito por las cinco entidades, corroborando
su compromiso de aunar esfuerzos con un ob-

Durante los dias 30 de abril al 3 de Mayo del
presente afio se celebrard en Sant Carles de la
Répita la 10° Feria Estatal Nautico-Pesquera
del Mediterrdneo. Este certamen, que ha cre-
cido de forma continuada durante los tiltimos
anos, consiguio el afio pasado cerca de 90 em-
presas expositoras dentro de una superficie de
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jetivo comimn: consolidar este certamen inter-
nacional como la cita de la logistica y el trans-
porte de mercancias en el sur de Europa.

FITRANS'98, que se celebrara en la Feria
Internacional de Bilbao durante los dias 16 a
19 de octubre de 1.998, refleja fielmente la cre-
ciente interrelacion de todos los modos de trans-
porte (aéreo, carretera, ferroviario, maritimo y
urbano), y se consolida asi como punto de en-
cuentro multisectorial de la oferta y la deman-
da, contribuyendo a dinamizar la actividad
empresarial, propiciando la modernizacion del
sectory favoreciendo el desarrollo de la logjstica
como drea estratégica de la gestion empresarial.

Entre los objetivos que acomete la organiza-
cion de FITRANS'98 destaca el de promocio-
nar la posicion competitiva de la peninsula
Ibérica como plataforma logistica, en el marco
de una red de transporte multimodal transeu-
ropea. Asimismo, el Certamen fomentard el ac-
ceso anuevas tecnologias y modelos de gestion
que contribuyan a una mayor eficiencia de las
prestaciones del sector y, en consecuencia, a
una mayor competitividad de las industrias
usuarias de sus servicios.

La presentacion sirvi6 de plataforma para posi-
cionar FITRANS'98 como una esperada cita del
sector, un punto de encuentro de la oferta y la
demanda de servicios logisticos y de transpor-
te, de interés para la industria y el comercio, pa-
ra la distribucion de productos en el dmbito
nacional, para la importacion y, muy especial-
mente, para las empresas exportadoras que pre-
cisan servicios eficaces para competir en los
mercados europeos e internacionales.

Bilbao sera la
sede del

66° Congreso
de la Union de
Ferias
Internacionales

La Asamblea General de la Union de Ferias
Internacionales (UFI) decidio el pasado 24 de
Octubre en Praga, designar a Bilbao como se-
de del 66° Congreso de la UFI, fijando su ce-
lebracién entre los dias 20 y 22 de Octubre de
1999.

UFI estd integrada por 171 miembros que re-
presentan a 144 ciudades de 67 paises, re-
partidos par los cinco continentes, teniendo
como mision principal la de representar ala
industria de ferias y salones internacionales
en todo el mundo, poniendo de manifiesto
las caracteristicas tinicas de este instrumen-
to de marketing para el desarrollo del co-
mercio mundial.

La UFI constituye un lugar de encuentro privi-
legiado para los organizadores de Ferias y salo-
nes internacionales que responden a criterios de
calidad exigidos por los expositores y visitantes,
siendo su Congreso Anual el mas importante
acontecimiento dentro de las actividades que de-
sarrolla este organismo internacional.

La candidatura de Bilbao fue presentada du-
rante el 64° Congreso de la UFI, celebrado
en Praga, en el que participaron en represen-
tacion de la Feria Internacional de Bilbao, el
Presidente del Comité Ejecutivo, Ifaki [rusta,
y el Director General, Juan Garaiyurrebaso,
quien ademads es miembro del Comité de
Direccion de la UFI desde el pasado mes de
Junio.

Expo Rapita - X Feria Estatal
Nautico-Pesquera

4.000 m* en pabellones cubiertos y otros tantos
al aire libre.

La inscripci6n para los expositores esta abierta a
cualquier empresa piiblicas o privadas, nacional
oextranjera, que esté relacionada con el sector de
la pescay la navegacion y finaliza el 31 de Marzo,

El horario de apertura para visitantes serd de
10.00 21330 y de 16.00 a 21.00 h.

(977)74 43 87 (Espana)

79 81



LONDON INTERNATIONAL BOAT SHOW
8-18 enero. Earls Court, London.
Contactar con; National Boat Shows,

Tel. +44 1784 473377 Fax: +44 1784 439678

SEATRADE TANKER INDUSTRY
CONVENTION

11-12 febrero. Royal Lancaster Hotel,
London .U.K.

Contactar con: Sue Cleary, Events Depth,
Seatrade, Colchester, UK,

Tel: +44 )0) 1206 545121.

Fax: +44 (0) 1206 545190

ASCO 98

AUSTRALASIAN CONFERENCE ON
STRUCTURAL OPTIMISATION

11-13 febrero. The University of Sydney,
Australia.

Contactar con: Dr. Hong Guan,
Department of Aeronautical Engineering,
Building J07. The University of Sydney,
Sydney, NSW 2006, Australia.

Tel: +61 2 9351 2342 /2339,

Fax: +61 2 9351 4841.

E-mail:

NATIONAL BOAT, CARAVAN&LEISURE
SHOW

14-22 febrero. NEC, Birminghan.
Contactar con: Birmingham Post&Mail
(Exhibitions) Tel: +44 121 236 3366,
Fax: +44 121 212 1214

SMOPYC'98

INTERNATIONAL SHOW OF PUBLIC
WORKS, CONSTRUCTION AND MINIG
MACHINERY

18- 22 febrero. Zaragoza.

Contactar con: Feria de Zaragoza, Salon
Smopyc'98, Ctra. Nacional II, km 311.
Zaragoza (Espana) Tel: 976-53 44 00,
Fax: 976 -33 06 49

OCEANOLOGY INTERNATIONAL '98
10- 13 marzo. Metropol Hotel, Birmighan.

Contactar con: Spearhead Exhibitions Lid.

Tel: +44 181 949 9222 ,
Fax: +44 181 949 8193

SEA JAPAN 98

INTERNATIONAL MARITIME EXHIBITION
AND CONFERENCE

11-13, marzo. Pacifico Yokohama,
Yokohama, Japan.

Contactar con: The Seatrade
Organisation, 42 North Station Road,
Colchester, CO1 1RB, UK.

Tel: +44 (0) 1206 545121.

Fax: +44(0) 1206 545190

SIXTH INTERNATIONAL GMDSS
CONFERENCE

23-24 marzo. Plymouth, England.
Contactar con: John Carr, Faculty of
Technology, Plymouth College of Further
Education, Kings Road, Devonport,
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Plymouth PL1 5QG, England.
Tel: +44 (0)1752 385373,
Fax: +44 (1)1752 385399

20" ANNUAL MOTOR SHIP MARINE
PROPULSION CONFERENCE

25-26 marzo. The Gloucester Hotel,
London.

Contactar con: The Motor Ship.
Tel: +44 181 652 8183,

Fax: +44 181 652 8180.

E-mail: claire.warrington@rbi.co.uk

BAUMA’'98

20 marzo - 5 abril. Munchen. Germany
Contactar con: Messe Munchen GmbH,
Messegelande D- 80325

Munchen, Germany.

Tel: 089 5198-0 Fax: 089/ 5198142

LNG EXHIBITION !

TWELFTH INTERNATIONAL
CONFERENCE&EXHIBITION ON LIQUEFIED
NATURAL GAS.

4-7 mayo. Perth, Australia.

Contactar con: Ms Leona Daley, LNG 12
Conference Secretariat, GPO Box 128,
Sydney, NSW Australia 2001.

Tel: +61 (2) 9262 2277.

Fax:+61 (2) 9262 3135.

CIMAC

22" INTERNATIONAL CONGRESS OF
COMBUSTION ENGINES

18-21 mayo. Copenhagen, Denmark.
Contactar con: Central Secretariat, c/o
VDMA e V.Lyoner Strasse 18, 60528
Frankfurt/Main , Germany.

Tel:+49 69 6603 1567,

Fax:+49 69 6603 1566.

ISOPE 98

8™ INTERNATIONAL OFFSHORE AND
POLAR ENGINEERGING

CONFERENCE

24 - 29 mayo. Hotel du Parc, Montreal,
Canada.

Contactar con: ISOPE, Technical Program
Comittee, P.O.Box 1107, Golden Colorado
80402-1107 USA, Fax: 1-303-420-3760,

Tel: 1-303-273-3673

POWER-GEN'98

9-11 junio. Holland.

Contactar con. Pennwell
Conferencesé&Exhibitions, Kaap
Hoordreef, 30. 3563 AT Utrecht. Holland.
Tel: 31302650963, Fax: 31302650928.
E-mail: nel@pennwell.com

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE
ARBITRAJE Y DERECHO MARITIMO
24-28 junio. Barcelona.

Contactar con: Ultramar Express, C/.
Diputacio, 238, 3r. 08007 Barcelona.

Tel : +34 3 482 71 40, Fax:+34 3 482 71 58.
E-mail: geasanova@uex.es

Agenda 1998

SOUTHAMPTON INTERNATIONAL BOAT
SHOW

12- 20 septiembre. Mayflower Park,
Suothampton.

Contactar con: National Boat Shows,

Tel: +44 1784 473377, Fax: +44 1784 439678

FITRANS'98

FERIA INTERNACIONAL DE TRANSPORTE
Y LOGISTICA

16-19 octubre. Feria Internacional de Bilbao.
Contactar con: Tel: +34 43 419 6041

Fax: +34 93 405 22 58

e-mail:

JOINT NAVAL LOGISTICS CONFERENCE
AND EXPOSITION

19-21 octubre. Hotel Hyatt Regency ,
Crystal City, Arlington, Virginia, U.S.A.
Contactar con: Exhibitit Management,
Thomas S. Clark Associates, 1206 Laskin
Road, Suite 201, Virginia Beach, VA 23451,
Tel: 757 437 1942, Fax: 757 437 8619,
email: axhmgr@aol.com

ODESSA 98 - THE INTERNATIONAL
SHIPPING, SHIPBUILDING, PORTS &
OFFSHORE EXHIBITION FOR UKRAINE
AND THE BLACK SEA REGION

20-23 octubre. England.

Contactar con: QOdessa 98, Dnlphin
Exhibitions, 112 High Strret, Bildeston,
Suffolk IP7 7Eb, england.

Tel : +44 1372 278411

Fax: +44 1449 741628.

INTERNATIONAL OFFSHORE
CONTRACTING & SUBSEA ENGINEERING
(10CE SUBSEA)

27-29 octubre. Abeerdeen Exhibitions &
Conference Centre.

Contactar con: Spearhead Exhibitions Ltd.
Tel: +44 181 949 9222,

Fax: +44 181 949 8186

SINAVAL-EUROFISHING

FERIA INTERNACIONAL DE LA
INDUSTRIA NAVAL, MARITIMA,
PORTUARIA Y OFFSHORE

27-31 octubre. Feria Internacional de Bilbao.
Contactar con: SINAVAL'98, Feria
Internacional de Bilbao, Apdo. 468,
Bilbao. Tel: (94) 4277200; fax: 94) 4424222

MARINE PORT CHINA 98

27-30 octubre. Shanghai Exhibition
Centre. China.

Contactar con: HAMBURG MESSE UND
CONGRESS GMbH, Postfach 30 24 80,
20308 Hamburg.Alemania

Tel: +040 35 69 0 Fax: +040 35 69 21 83

EXPOMARITIMA

11-13 noviembre. Centro Costa Salguero,
Buenos Aires, Argentina.

Contactar con: + 207 842 5500 o

+54 1 813 1814
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nuestras instituciones

SEGURIDAD, CALIDAD Y
MEDIO AMBIENTE.

Durante los dias 12 a 14 de noviembre de
1997 se celebraron en el Centro de Congresos
del Instituto Superior Técnico de Lishoa,
Portugal, las IT Jornadas de Ingenieria Naval.
Estas jornadas son la continuacion de las ce-
lebradas en Noviembre de 1995 v suponen
un esfuerzo de colaboracion entre los
Ingenieros Navales de Portugal y Espaiia.

SESION DE APERTURA:

Preside la Sesion: D. José Manuel Consiglieri
Pedroso , Secretario de Estado Adjunto al
Ministerio de Equipamiento de Planificacion
y Administracion del Territorio en representa-
cion del Sr. Ministro.

II Jornadas Ibéricas

de

Engenharia Naval

Seguranga, Qualidade e Meio Ambiente

12 a 14 de Novembro de 1997

Centro de Congressos
Instituto Superior Técnico
Lishoa

Programa Final
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Il Jornadas Ibéricas de
Ingenieria Naval

Intervienen:

D. Carlos Guedes Soares, O Presidente do
Colegio de Engenharia Naval

D . Francisco Sousa Soares, Presidente del
Consejo Directivo de la Orden de los
Ingenieros.

D. Diamantino Durao, Presidente del Instituo
Superior Técnico.

Almirante L. Mota e Silva, Superintendente do
Servico de Material de Marina.

D. Alejandro Mira Monerris, Decano del
Colegio Oficial de Ingenieros Navales.

La sesitn de inauguracion estuvo presidida por
el Secretario de Estado y Adjunto del Ministro
de Equipamiento, Planificacion y Territorio en
representacion del senor ministro.

Los trabajos presentados fueron:
Sesion Inaugural:

"Restauro e Lancamento de Fragata D.
Fernando por EC. Salgado y C.A. Godinho.
"Histdria de Construcio Naval em El Ferrol”
por J. Castro Luaces.

Sesion A:

"Sistema de Qualidade na Lisnave" por A Alvés
Viera.

"Seguridad, Calidad y MedioAmbiente en las
Reparaciones Navales" por A.F.Diaz-Munio
Roviralta.

"Piscicultura Ocednica,:Economia, Seguranga,
Qualidade, Ambiente” por B.G. Palma Brito.

Sesion B:

"Incineracion y Osmosis Inversa” por G. Lopez
Garcia.

"Restauracion Mediambiental del Fondo
Marino de los Poligonos de Bateas de Mejillon
en las Rias Gallegas" por F. Carceller.
"Piscicultura Ocednica,:Economia, Seguranga,
Qualidade, Ambiente” por B.G. Palma
Brito.

Sesion C:

"Estabilidade em Avaria de Navios RoRo" por
S.A Ferreira, T.Santos y C.Guedes Soares.

"Ensayos con Modelos de Inundacion del
Garaje en ferries con averia en el Costado" por
J.M.Riola y A.Mar6n

"Aspectos da Seguranca de Navios Trimaran”
por A.EMateus.

Sesion D:

"A Garantia de Qualidade na Reparagao de
Submarinos” por J. Batista de Figueiredo,
Barroso de Moura.

"La calidad y la Seguridad en las Industrias
Auxiliares del Sector Naval. Estrategias para
una Implantacion Integral” por A: Sanchez
Lopez.

"Melhoria da Qualidade do Projecto de
Encanamentos” por C. Rodrigues, A, Silva v
D. Aratijo.

Sesion E:

"0 Navio como Condicionante das
Infraestruturas Portuarias” por V.M.Roque
Amaro.

"Asistencia Técnica a los Practicos de Puerto
de Pasajes con el Simulador de Maniobras del
CEDEX: Un aspecto clave de la Seguridad".
J.M. Montero Montalvo, ].R.Iribarren,C.Cal
Baudot.

"Planos de Emergencia Portuarios. Assistidos
por Computador” por M. Bouza Serrano.

Sesion F:

"Clave CASEMAN" por A.Garcia Ascaso.
"Algoritmo para el Disefio de Plantas de
Tratamiento de Residuos en Buques de Pasaje
de Tamano Medio" por A.Molina Marti, L.R.
Nuriez.

"Implantacion e Integracion de un Sistema de
Calidad, Seguridad y Medio Ambiente en un
Pequeiio/Mediano Astillero”. Por M.J. Puzas
Dacosta, M.A Miranda.

Sesion G:

"Medidas Legislativas e Instituciones de
Segurangca e Protecgcao Ambiental Aplicaveis
as Embarcagoes de Recreio” por ].M.C. Correira
Lopes.

" Analisis del Impacto sobre el Disefio v la
Explotacion de los Bugues de la Normativa so-
bre Medio Ambiente” por M. Alvarez Ortiz.
"Regulamento  sobre a Construgao e
Equipamento de Embargoes de Pesca com
Comprimento Inferiora 12 m." por P.Correira,
A. Coelho y J. Alburquerque.
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Sesion H:

"La Calidad en el Software. Validacion de
"CFD" (Computacional Fluid Dynamics) por
L.Pérez Rojas, ] M.Sanchez, R.Zamora, R.
Bermejo y A. Souto.

"Movimientos e Esfor¢os de Navios em
Estados so Mar Extremos” por N. Fonseca,
C. Guedes Soares.

"El Efecto de Escala en la Determinacion del
Movimiento de Balance de un Buque” por L.
Pérez Rojas, R. Zamora y |. Del Valle.

Sesidn I:

"La Seguridad Estructural de los Bulk-Carriers.
Ensefianzas de una historia Triste” por E].Saez
Parga.

"Resisténcia ao Colapso da Seccao Mestra de
Navios" por JM.Gordo y C. Guedes Soares.
"Tecnicas de Analisis de Riesgos Predictivo. Un
nuevo enfoque de la Seguridad Intrinseca del
Buque" por J.L.Roman Monzo.

Sesién J:
"El Medioambiente como uno de los Factore

Integrantes en la Calidad Total" por M. Moreno
Moreno.

WIE

FI1
O &3 ROTTERDAN

Se ha publicado el anundio final de la conferencia
WEMT 98 que se celebrara en Rotterdam del 12
al 14 de mayo proximo.

La participacion de nuestra Asociacion, como es
vya tradicional desde la conferencia celebrada en

"Tintas Anti-foulant e 0 Medio Ambiente” por
PBrito y C. Vale.

"Sistematizacion del Proceso Empresarial de
Mejora Mediante la Utilizacion del Modelo
Europeo de Autoevaluacion (EEQ.M)" por .
Ramiro.

Sesion K:

" O Combate & Poluigdo Marinha por Meios
Navales" por |. Ferreira da Silva

" La 'Oil polution Act-USA™ por P.Suarez
Sanchez.

" Sistema de Previsio e Visualizagao da
Evolugao de Derrames de Hidrocarbonetos no
Mar" por F. Silva, P.Sebastiao y C. Guedes
Soares.

Sesion L:

"Aplicagao do Codigo Internacional sobre
Gestao de Seguranga(codigo ISM)" por A.
Coelho.

"Equipos radioeléctricos para la Seguridad
Maritima" por C. Parga Lopez, L. Pinilla
Garcia.

"Os Laboratorios como Suporte  Seguranga,,
Qualidade e Ambiente no Sector Naval" por
F.A. Frederico, EC. Inglés.

WEMT 98

Madrid en 1993, es muy importante tanto en
ntmero de ponentes como de categoria pro-
fesional.

Citados por orden alfabético, participaran
Carlos Arias, Isidoro Garcia, José Carlos
Conzalez-Sama, Enrique Ibafiez y José Esteban
Pérez.

El tema general que en el programa se desglo-
sa en el detalle de las distintas sesiones, se re-
fiere a “La Industria Maritima de Europa
Occidental frente al desafio global del préxi-
mosiglo”. Elinterés del tema y la categoria de
los ponentes auguran una nutrida asistencia
de profesionales de toda Europa.

Sesion M:

"Seguranga em Reparagace Converdo Naval"
por E Verissimo

"La Gestion Medioambiental. Un reto para la
Industria de Construccion Naval" por M.
Alvarez, ]. Casas v R. Montero.

Sesion N:
"Calidad Total, una Pseudo-ética muy renta-
ble" por M. de la Huerga.

"Qualidade Versus Produtividade na Soldadura”
por ER.A. Fontinha, VM.C. Lemos, M.A. Silva,
SESION DE CLAUSURA.
D. Carlos Guedes Soares, Presidente do
Colegio de Engenharia Naval.

D. José Sardina , Vicepresidente de la Orden
de Ingenieros, en representacion del Bastonario
de la Orden.

D. Alejandro Mira Monerris, Vicepresidente 1°
de la Asociacion de Ingenieros Navales y
Oceanicos de Espana y Decano del Colegio
Oficial de Ingenieros Navales

D.].]. Campos Rodriguez , Director General
de Industria, en representacion del Secretario
de Estado de Industria y Energia.

Alfiler de
senoras

El Colegio Oficial de Ingenieros
Navales ha puesto a la venta un nuevo
producto dentro de la gama de que
dispone. Se trata de un alfiler de
sefiora en plata bafiado en oro con el
anagrama del COIN.

Su precio es de 3.500 + IVA y Gastos
de Envio,

Los pedidos pueden hacerse a :
COIN, C/. Castelld, 66 - 6°,
28001 Madlrid. Tel: 575 10 24

La construccion naval y la industria auxiliar en Espana

El pasado dia 18 de diciembre, a las 19,30 h, tu-
vo lugar la reunién del asunto en el Hotel
Velazquez, de Madrid. La Mesa fue organizada
por la Asodiacion de Ingenieros Navales de
Espana, cuyo Presidente, D. Miguel Pardo Bustillo,
presentd a los representantes de los Organismos
y Empresas que intervinieron en la misma.

D. Miguel Pardo comentd la enorme actua-
lidad del tema a desarrollar, asi como el gran
interés que tenia para todos los sectores afec-
tados por el futuro de la Construccion Naval.
También se aprovecho la reunion pa‘ra pre-
sentar la nueva etapa de la Revista
"Ingenieria Naval", cuyas directrices se co-
mentan en el Editorial del N 744, del que se
entregd un ejemplar a cada asistente. Al fi-
nal del acto se proyectd un video sobre la his-
toria de "Ingenieria Naval" y la nueva
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orientacion que se le habia comenzado a im-
primir.

Se indican a continuacion los ponentes que in-
tervinieron, relacionados por el orden en que
expusieron sus puntos de vista.

-D. José Luis Cerezo Preysler, Gerente del
Sector Naval

- D. Manuel Garcia Gil de Bernabé, Presidente
de la Union Espanola de Constructores
Navales (UNINAVE).

-D. Manuel Lopez Lopez, Director de
Planificacién Estratégica de la Empresa
Nacional Bazan.

- D. Antonio Mendoza, Presidente de Astilleros
Esparioles, S.A.

-D. Francisco Angulo Barquin, Consejero
Delegado de PYMAR

- D. Alfredo Pardo Bustillo, Presidente de la
Asodacion de Navieros Esparioles, (ANAVE).

—D. Antonio Aranzabal Loiti, Presidente de
AEDIMAR

—D. Fernando Abril Martorell , Presidente de
Unién Naval de Levante, S.A.

Todos los ponentes felicitaron a la Asociacion de
Ingenieros Navales, en la persona de su
Presidente, por haber organizado esta reunion y
le agradecieron que les hubiese invitado a parti-
cipar en ella. Debido a problemas de trafico, que
retrasaron la llegada de algunos conferenciantes,
el acto comenzd mis tarde de lo programado y
como, ademés, las intervenciones fueron mas ex-
tensas de lo previsto, no quedd tiempo para el co-
loquio, que tuvo que desarrollarse de manera
informal durante la copa que se sirvio al final de
la exposicion del tltimo ponente.
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in memoriam

José Manuel Gutiérrez
Ojanguren

Jose Manuel Gutierrez Ojanguren fue miem-
bro de una de las promociones de Ingenieros
Navales que poco después de la Guerra sa-
lieron de la Escuela instalada en el modesto
chalet dela calle de O'Donnell y que junto con
otros comparfieros procedentes de la nueva
Escuela de la Universitaria, hicieron posible
que la Construccion Naval llegara a ser una de
las pocas actividades industriales espafolas,
reconocida internacionalmente como muy im-
portante,

En la Sociedad Espanola de Construccion
Naval y solo por sus propios méritos llego a
ser [efe del Departamento de Maquinaria en
Matagorda; Jefe de Reparaciones en Nervion;
y Director de la Factoria de Sestao.

En Astilleros Espanioles, entre otras funciones,
fue nombrado Presidente de la Factoria de
Desgasificacion de Buques Petroleros de Cadiz.

José Manuel se caracteriz siempre por su gran
simpatia, lealtad y bondad con amigos y con
extraios. Nunca perdia su gran correccion, in-
cluso cuando defendia sus ideas, a veces con
mas ardor y constancia que las que merecia
el asunto.

Ojanguren fue un gran profesional, y un tra-
bajador serio y constante. Descanse en paz.

Ernesto Diaz Contreras

El pasado 24 de julio fallecio nuestro querido
comparnero Ernesto Diaz Contreras, después
de un proceso tumoral que se declard poco des-
pués de su jubilacion.

Madrilefio de nacimiento, v “forofo” del Real
Madrid, realiza sus estudios de bachillerato
en el Instituto Ramiro de Maeztu.
Posteriormente, cursa la carrera de Ingeniero
Naval, que culmina en el afio 64, doctoran-
dose a continuacion. Después de ligar su vi-
da, jv de qué manera!, con Conchita Sanjudn,
comienza su andadura profesional en la
Inspeccion de Buques de Cadiz, pasando se-
guidamente a trabajar en la factoria de
Matagorda de la S.E. de C. N., primero en
Reparaciones v después en el Departamento
Técnico. Gana la oposicion del Cuerpo de
Ingenieros Navales v la familia se traslada a
Madrid. En Madrid presta sus servicios en el
Ministerio de Industria de Energia compagi-
nandolo durante algtin tiempo con la acti-
vidad docente en la E.-T.S.1. Navales de
Madrid. Se jubila en el verano del 95.

Queremos recordar con nostalgia su aficion a
los “juegos de magia” y sus actuaciones en la
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celebracion de la Virgen del Carmen. Descanse
en paz.

Joaquin Rovira Jaén

Tu caracteristica principal era la cordialidad
con que acogias cualquier cosa que se te con-
tase. Tu especial gracia para las anécdotas, los
chascarrillos, los comentarios joviales sobre los
companeros, te hacian un gran animador en
las reuniones. No habias estudiado masica, pe-
ro eras capaz de tocar el piano cualquier cosa
que te pidiesen.

Fuiste de los pocos que consiguid quedarse en
su misma provincia al salir de la Escuela, en
Cartagena. Mas tarde pasaste a Sevilla,
Alicante, y finalmente Madrid. Desde donde
continuaste tu trayectoria profesional desa-
rrollada principalmente en la industria auxi-
liar de la construccion naval, alternandola con
la administracion de tus propiedades en Cieza,
teniendo al mismo tiempo, la satisfaccion de
ver en tus hijos continuar la tradicion fami-
liar en el cuerpo notarial.

Los Gltimos anos, Joaquin los pasaste sopor-
tando dos penosas enfermedades con el mis-
mo estoicismo y serena resignacion que pocos
meses antes mostrabas cuando alguna vez ha-
clas en seis golpes un hoyo de par tres.

No olvidaré lo atento, amable, alegre, simpa-
tico, que estuviste en la Giltima cena que tuvi-
mos, con nuestras esposas, en la que tanto nos
reimos, recordando tus cuentos de nuestra épo-
ca de estudiantes en la Escuela.

Gracias por el recuerdo que nos dejaste.

Manuel Pérez Fernandez

Manolo, sin siquiera darnos cuenta te has ido
de entre nosotros, nos hiciste una faena como
amigo y como profesional.

Como amigo, a los que tuvimos la suerte de
conocerte y compartir contigo tantos buenos
ratos. No olvidaremos nunca tu hombria de
bien, tu simpatia, tu buen humor y tantas otras
cosas buenas,

Como profesional, dejas grandes muestras
de tu inteligencia, de tu capacidad de tra-
bajo, claridad de ideas y tu espiritu concilia-
dor en todas tus ocupaciones profesionales,
la altima como director de la Factoria Naval
de Bazan en San Fernando, donde nunca
te olvidardn.

Guardamos en nuestro recuerdo muchas de
tus frases lapidarias, como aquella muy tuya
que decia “las cosas no son blancas ni negras,

son grises”. Manolo, ahora si son negras para
todos aquellos que te queremos v no te tene-
mos.

Manojo Pérez, te recordamos y te recordare-
mos.

Feliz Alonso Garcia

Toda su vida profesional transcurrié en la
Factoria de El Ferrol de la Empresa Nacional
Bazan, donde ocupd las Jefaturas de diversas
secciones del astillero, desempefiando duran-
te los altimos arnos el cargo de Director de di-
cho Departamento. Se le recordard siempre por
su alta profesionalidad, gran honradez y pro-
funda lealtad a su empresa.

Humanamente fue siempre un hombre abier-
to al didlogo y que se volco en la atencion a
su numerosa familia, lo que le llev a soportar
con cristiana resignacion las enfermedades que
afligieron a alguno de sus hijos y en especial
los sufrimientos que le origind su propia en-
fermedad.

Rafael Boeta Garcia

Recibi la noticia de tu muerte cuando me pi-
dieron estas lineas; ni siquiera del susto previo
tenia conocimiento. Me caust un dolor pro-
fundo y lamenté tanto lo pronto que nuestros
destinos divergieron, como el que no los ha-
yamos torcido de vez en cuando para encon-
trarnos.

Largo rato fui presa de variados sentimientos,
pero uno fue ganando terreno a los demds: la
nostalgia.

Tu recuerdo es el de los Gltimos anos de la ca-
rrera y los primeros de profesion, aquellos de
la ilusion completa contagiosa y de la entrega
desbordante.

Tu recuerdo es el de la estrecha convivencia en
aquel apartamento de Cayetano del Toro, adon-
de las nifias gaditanas pedian a San Antonio
que fueran a vivir sus novios, pues si mal no
recuerdo, ta v yo fuimos el tercer y cuarto in-
quilino que salimos de él para casarnos.

Tu recuerdo es el de aquellas fugaces escapa-
das a ver a nuestras novias y aquel denoda-
do esfuerzo para ahorrar y poder casarnos; lo
que con aquellos sueldos se aproximaba tanto
al milagro, como nuestra propia subsistencia
con la frugalidad del régimen que nos impo-
niamos.

Tu recuerdo es, en fin, Rafa, el de un periodo
lleno de ilusion, generosidad y companerismo
que si hasta ahora siempre me ha conmovido,
desde este momento me emocionara.
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articulo técnico

Estimacion de Potencia y
Resultados de Pruebas en
Lanchas de Recreo

Ricardo Amet Gutiérrez Delgado’
Dr. Vasconcellos, José?

' Ingeniero Naval formado en el Curso de Ingenieria Naval de la
Universidad Federal de Rio de Janeiro

? Profesor Adjunto del Curso de Ingenieria Naval de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro

Introduccion

El proyecto y los procesos constructivos de embarcaciones de re-
creo vienen sufriendo una evolucion permanente en los tltimos
anos. La produccién industrial en algunos paises representa una
actividad importante en los aspectos econémico y social. Aspectos
culturales juntamente con los factores econémicos pueden ser apun-
tados como los principales responsables para la evolucion de la ac-
tividad ndutica. Entretanto, infraestructura y reglamentacion de la
actividad no pueden ser olvidadas por ser aspectos fundamentales
para una evolucion ordenada del sector.

Entre los paises con mayor produccion industrial, Estados Unidos
se destaca con una produccion y también una flota nacional bas-
tante significativa.

Ademds de los aspectos tecnoldgicos, la propia cultura y la legis-
lacién adecuada ofrecen condiciones al desarrollo de este mercado,
la legislacion protege y el poder econdmico viabiliza la pasién por
las actividades de recreo nautico para la clase media americana.

El mercado americano presenta un poder de venta sin paralelo en
el mundo, las estimaciones indican un total de ventas en torno a
6,75 billones US$ para 1998, cifra un 88% superior a la registrada
en 1988.

La evolucion del mercado de las embarcaciones de recreo, como
brevemente se ha presentado, viene siendo acompanada por cam-
bios tecnologicos en diversos sectores. Los cascos vienen alterando
su forma buscando alternativas hidrodindmicas mas atrayentes, los
motores aumentando la potencia sin perder el necesario compro-
miso con el peso de la embarcacion, el consumo, la fiabilidad y el
control de la contaminacién del medio ambiente. Con respecto a la
estructura, los materiales compuestos cada vez mas forman parte
de las opciones para la decision del proyectista. Nuevos materia-
les con mejores desempenio y viejos materiales con costos ahora mas
accesibles, aumentan las posibilidades de eleccion en el proyecto.

A pesar de toda la evolucion en las embarcaciones, las pruebas (tes-
tes) hoy existentes en las revistas nduticas especializadas no pro-
dujeron resultados que permitan un acompanamiento de la
evolucion del comportamiento de las embarcaciones.

Uno de los aspectos importantes en el analisis del comportamien-
to de la embarcacidn se concentra en el conjunto casco-motor-pro-
pulsor. Este sistema es responsable de la velocidad que ha de
alcanzar la embarcacion y en la mayor parte de los casos, blanco
de las criticas de los usuarios.

Este trabajo analiza de forma preliminar la relacién entre potencia
estimada a través de célculos tedricos y la potencia obtenida en tes-
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tes de embarcaciones de recreo.
Conjunto casco-motor-propulsor

Calculo de la Resistencia

Antes de pasar a la descripcion de la metodologia utilizada para el
calculo de la resistencia, es preciso resaltar que la caracteristica prin-
cipal de las embarcaciones planeadoras es el hecho de tener como
sustentacion dominante las fuerzas hidrodinamicas (Dynamic Lift)
en lugar de la sustentacion hidrostatica (Buoyant Lift) de las em-
barcaciones convencionales de desplazamiento.

Para bajas velocidades, la sustentacion dada por el empuje es pre-
dominante, mientras que para altas velocidades la componente hi-
drodinamica es predominante.

También es de gran importancia percibir que dadas las caracteris-
ticas de operacion de las embarcaciones planeadoras, es preciso
que consideremos las condiciones de equilibrio dindmico. El equi-
librio dindmico para una determinada embarcacion planeadora se
determina como la suma de momentos y fuerzas actuantes. El pun-
to de equilibrio se da para un determinado trimado dindmico.
Garantizar el equilibrio dindmico significa buscar una geometria
adecuada y una distribucién de pesos que garantice la sustenta-
cion de la embarcacion alcanzando un trimado dindmico ideal a
través del compromiso entre la resistencia minima al avance, es-
tabilidad adecuada en planeo y el mantenimiento de la veloci-
dad en olas.

La metodologia para la determinacién del equilibrio dindmico, y
consecuentemente el calculo de la resistencia al avance experi-
mentada por embarcaciones planeadoras, utilizada por el Sistenia
Nautilus [14], estd fundamentada en el Método de Savitsky [3], pos-
teriormente perfeccionado por Hadler [4].

El Método de Savitsky es un método practico para realizar estima-
ciones de potencia de embarcaciones planeadoras. Hadler per-
fecciond el método de Savitsky, considerando efectos hidrodinamicos
resultantes de la inclusién del propulsor actuando en un eje incli-
nado.

Asi, este método presenta ecuaciones para determinar la magni-
tud, localizacion y direccion de las fuerzas hidrodindmicas ac-
tuantes en la embarcacién planeadora. Estas ecuaciones son
utilizadas en la determinacion del equilibrio para establecer la
condicién de operacion y potencia necesaria para la embarcacion
planeadora.

Las ecuaciones desarrolladas por Savitsky [3] y Hadler [4] son uti-
lizadas para determinar las fuerzas de sustentacion dindmica, sus-
lentacion estatica y fuerzas de arrastre, asi como, los puntos de
aplicacion de estas fuerzas. Las ecuaciones estdn en funcion del dn-
gulo de astilla muerta (deadrise), angulo de trimado, boca (en la
quina) y velocidad de avance. Se supone que la superficie plane-
adora es prismatica y posee “deadrise” constante, boca constante
y un trimado estable.

Caracteristicas de los Propulsores

Basados en el trabajo de D.E. Calkins [5], observamos que los pro-
pulsores comercialmente disponibles comtinmente utilizan seccio-
nes segmentadas por motivos précticos de construccion. Las
caracteristicas en aguas abiertas de propulsores fueron sintetiza-
das, utilizando analisis de regresion, por Blount y Hubble (6].
Utilizando datos experimentales como base para el analisis para-
métrico, las siguientes caracteristicas de propulsores no cavitantes

INGENIERIA NAVAL enero 98



_Q
7pD5n2
B ¥ B
ApD“nz
VA
g
= e
Q

Kq
Ky

I,

pueden ser determinadas a través de polinomios de ajuste.
donde:

Ko = Coeficiente de Par

Ky = Coeficiente de Empuje

Ji = Coeficiente de Avanzo

m, = Eficiencia del Propulsor en Agua Abierta
D = Didmetro del Propulsor

n = Velocidad de Rotacién del Propulsor (rps)
V4 = Velocidad en la Estela

y los polinomios desarrollados son:

39
Ky =3 Cp (3)%i(P/D) i(EAR)"H(Z)"

47
Ko =Y, Co, (J,)i(P/D)'i(EAR)"i(Z)"i

donde:

P/D = Relacién paso/didmetro
EAR = Relacdn de drea expandida
z = Numero de palas

Los coeficientes Cy;, qu-, s;, t, uj, y v; estan en tablas y pueden ser en-
contrados en [6].

Potencia Efectiva-EHP (effective horsepower)
Es la potencia requerida para mover la embarcacién a una velocidad V,

contra a resistencia total del casco, R, (incluyendo la resistencia de los
apéndices).

EHP = E‘X
550
donde:
Ry = Resistencia Total, Ibs.
V= Veloddad, fps
EHP = [Potencia efectiva, hp.

Potencia de Empuje-THP (thrust horsepower)

Es la potencia cedida por el propulsor, al producir un empuje T a una
velocidad de avance V.

THP = VA
550
donde:
T = Empuje del propulsor, Ibs.
VA = Velocidad enlaestela, fps.
THP =  Potencia de empuije, hp.

y THF también puede ser definido como:

EHP
M

THP =
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donde,

4 d=h
Mu = -0,
n« = Rendimiento del Casco,
t = Coeficiente de Reduccion de Empuje,
w, = Coeficiente de Estela,
V, = Veloddad en la estela.
Vy=V(l-0,)

Potencia Cedida-DHP (delivered horsepower)
Es la potencia cedida al propulsor por el eje.

THP
My

DHP =

donde,

Np = NeMR= Rendimiento del propulsor,

1, = Rendimiento del propulsor en aguas abiertas
nr = Rendimiento rotativo relativo

DHP = Potencia cedida, hp.

asi:
EHP = ny.n,.np -DHP = QPC.(DHP)

donde:
QPC = Coeficiente quasi-propulsivo

Potencia del Eje-SHP (shaft horsepower)

Es la potencia cedida al propulsor por el eje, considerando su rendi-
miento mecanico.
DHP
SHP = —
Mm

donde,
ny = Rendimiento Mecanico.
SHP = Potencia del eje, hp.

Cuando la potencia es cedida al propulsor a través de un “Sterndrive”
o una “Out-board gearbox”, entonces la potencia SHP es igual a la DFP.
Asi,

EHP

SHP = ——
OoPC

donde,
OPC = Coeficiente propulsivo global = nym,mp. v

Rango de los Valores a Utilizar para Embarcaciones con quina en
Planeo puro

Basados en Calkins [5], los siguientes rangos de valores pueden ser uti-
lizados para la determinacion de la potencia de la embarcacion de re-
creo.

1y =0,93-0,95; Hadler [4]

MR= 0,98 o 1,08

1 - wt=0,99 (single); 1,00 (twin); Kress [9]

My = 1,00 (outboard, sterndrive); 0,97 (inboard)

Testes de las Revistas Especializadas
Los testes de embarcaciones presentados en revistas especializadas ofre-

cen una ficha técnica general de las caracteristicas principales de las em-
barcaciones. Presentan también datos sobre los procesos y tecnologia
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de construccidn y desempenio de la embarcacién en el mar durante los
testes (incluyendo velocidad y consumo). Las acomodaciones y equi-
pos disponibles también son, en general, comentados.

Sin embargo, para efectos de comparacion de los resultados presenta-
dos en los testes con los resultados tedricos, faltan datos esenciales, co-
moeldngulo de deadrise () en la boca médxima y la posicion longitudinal
del centro de gravedad de la embarcacion (LCG)en la condicion de teste.

Diversas revistas nauticas pueden ser encontradas y, gran parte de ellas,
realizan los testes basicamente siguiendo procedimientos semejantes.
Este estudio seleccioné 3 embarcaciones, cuyos testes fueron presenta-
dos en 2 revistas especializadas, la “Power & Motoryatch” [10] y [11];
y la “Ndutica” [12].

De los tres testes realizados durante el proceso de investigacion, se pre-
senta en este articulo, con fines ilustrativos el teste N 3.

Teste N° 1: Fairline Squadron 65 [10]

Este yate presenta un casco hecho de fibra de vidrio laminado ma-
nualmente, protegido por una capa de resina isoftalica (isophtalic resin
skin coat). Durante el teste esta embarcacién presenté maniobrabilidad
y estabilidad satisfactorias, segun el equipo que realizo el teste.

Las velocidades fueron obtenidas utilizando la media de dos medicio-
nes realizadas con radar (radar gun). El consumo GPH se midid utili-
zando “DZL meters”. La autonomia ss determind considerando el 90%
de la capacidad de combustible anunciada. Elnivel de ruido se midio
en el puente de mando, encontrandose que 60 dB representan el nivel
de conversacion normal.

Teste N° 2: Cranchi atlantique 38 [11]

El Atlantique 38 es un yate familiar (family cruiser) y ofrece a los tri-
pulantes un viaje confortable. El casco estd construido en fibra de vi-
drio laminada manualmente.

Las velocidades fueron obtenidas utilizando la media de dos medicio-
nes realizadas con radar (radar gun). El consumo GPH se midid utili-
zando “DZL meters”. La autonomia se determiné considerando el 90%
de la capacidad de combustible anunciada. El nivel de ruido se midio
en el puente de mando, encontrando que 60 dB representan el nivel de
conversacion normal.

Teste N° 3: spirit 50 fly [12]

Todo el know-how de laminacién y montaje viene de la Ferretti italiana,
que licencia la Spirit para construir algunos de sus barcos en Brasil.
Excepto la motorizacién, todo es importado de Italia. En Brasil, la
empresa solo lamina el casco, cubierta y superestructura.

Una caracteristica que llama mucho la atencién en esta lancha es el ta-
manio del fly-bridge. Bien dimensionado para climas tropicales, la lon-
gitud de esta cubierta llega a casi el 50 % del barco.

La embarcacién posee un par de motores Caterpillar 3176B. Presenta

un comportamiento éptimo en la mar, éptima maniobrabilidad y
bajos niveles de ruido y vibracion segtin la evaluacion de los testes.

Caracteristicas Principales

Teste N° 1 Teste N°2 Teste N° 3
- Loa: 650" 40'7" SR
- Lpp: 5047
- Boca: 174" 42070 411"
- Calado: 4'9" 342" 43"
- Peso ¢/ Motor: 74.000 lbs. 19.000 Ibs. 36.000 Ibs.
-Peso s/ Motor: 30.000 Ibs
- Capac. Comb.: 1.105 gal. 277 gal. 655 gal.
- Capac. Agua 336 gal. 92 gal. 198 gal.
- Borda Libre: 310"
- Angulo en “v"
en Popa: 18 grados
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Instalacion propulsora

Teste N° 1
Motores: 2/ 1.000 hp MAN D2842 LE 401 diesel
Propulsor: 32" x41" 5 palas Teignbridge

Teste N° 2
Motores:  2/370 Volvo Penta TAMD 63P diesel inboards
Propulsor: 4 aspas Nibral

Teste N° 3
Motores:  2/600 hp Caterpillar 31768 diesel inboards
Propulsor: Hoffmann 26" x 37" de Nibral 4 palas

Condiciones ambientales

Teste N° 1 Teste N°2 Teste N° 3
- Temperatura: 76°F 78°F
- Humedad: 40% 70%
-Vel. del Viento: 20-25 calmo Sudeste
nudos 7 nudos
- Estado de Mar: calmo Calmo (flat) ondas de 0,7 m
- Altura de Olas: 3-5pies

Condiciones de cargamento

Teste N°1  1/3 Capac. De Combustible; 1/2 Capac. Agua; 3 personas
Teste N°2  Capac. Total de Combustible; 1/2 Capac. Agua; 4 personas
Teste N°3  Capac. Total de Combustible; Capac. Total Agua;

A continuacién presentamos los resultados obtenidos por el equipo de
la revista “Ndutica” [12]., responsables por el teste de operacion de la
embarcacion Spirit 50 Fly (Teste N°3).

Resultados del Teste N° 3
RPM Ruido Nudos Consumo Eficacia
(Db-A) (L/h) M/L Autom.

1300 4,5 12,0 424 0,283 632
1500 4,5 16,6 63,6 0,261 583
1700 4.5 21,1 90,0 0,234 522
1900 4,5 24,3 122,6 0,198 442
2000 4.5 25,3 1454 0,174 388
2100 45 275 168,0 0,164 366
2200 4,0 29,5 205,6 0,143 319
2300 40 30,8 2430 0,127 283

L/h: Litros Comb./hora - M/L: Millas/Litro Comb.

Las velocidades se han obtenido de mediciones realizadas con radar
(radar gun). El consumo es estimado. La autonomia se midic consi-
derando el 90% de la capacidad de combustible anunciada.

Breve Comentario sobre los Datos de los Testes

Podemos ver que estos testes son realizados bajo las mds variadas condi-
ciones ambientales (humedad relativa, velocidad del viento, temperatu-
ra), no existiendo un patrén unificado para la realizacién de los mismos,
El estado de mar estd descrito de forma poco exacta, (ex. mar calma), en al-
gunos casos se menciona la altura aproximada de las olas. Consideramos
que tal vez una descripcion basada en la escala Beauford seria mas til pa-
ra el lector y una base para un anélisis de los resultados obtenidos.

Las condiciones de carga tampoco siguen un patron unificado, depen-
diendo la eleccidn de la carga exclusivamente del equipo que realizo el
teste. Asi es dificil comparar el comportamiento de dos embarcacio-
nes, pues las condiciones de carga son diferentes.

Las mediciones de velocidad fueron realizadas con radar (radar gun),
calculando el valor medio de dos mediciones. Enlos dos primeros tes-
tes (No. 1y No. 2), el consumo fue determinado mediante el uso de DL
meters, mientras que en el teste No. 3, el consumo es estimado. Las me-
diciones de ruido se realizaron solamente en el puente de mando, no
indicando en verdad el nivel de ruido de la embarcacién en otras re-
giones del casco.
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Procedimiento para la estimacion de las
caracteristicas no disponibles

Aungque toda informacién sea de gran importancia, para la realizacion
de nuestro trabajo fue notoria la falta de algunos datos muy impor-
tantes, tales como las curvas de potencia del motor (POTENCIA x RPM),
consumo del motor, ademads de la falta de informacién sobre el pro-
pulsor utilizado y la geometria del casco.

Para poder realizar la estimacion tedrica de la resistencia al avance de
estas embarcaciones es necesario estimar algunos datos esenciales co-
mo dngulo de deadrise ((( y posicién longitudinal del centro de gra-
vedad, necesarios para un andlisis tedrico.

Deadrise (B)

El método de Célculo de la Resistencia al avance experimentada por
embarcaciones planeadoras, desarrollado por Savitsky [3] y posterior-
mente perfeccionado por Hadler [4], presenta ecuaciones para deter-
minar la magnitud, localizacién y direccion de las fuerzas
hidrodindmicas que actiian en el sistema de 1a embarcacién planeado-
ra. Teniendo estos valores podemos determinar la condicién de equi-
librio dindmico de la embarcacion planeadora y consecuentemente
calcular la resistencia al avance experimentada y la potencia necesa-
ria a instalar en la embarcacion.

Estas ecuaciones que describen las fuerzas y caracteristicas hidrodi-
namicas actuantes en la embarcacion, son funciones de la velocidad,
dngulo de trimado, dngulo de deadrise y carga. Asi, alterando el an-
gulo de deadrise, estaremos alterando fuerzas y caracteristicas hidro-
dindmicas y, de esta forma, alterando la condicion de equilibrio dinamico

Elangulo de deadrise es un pardmetro fundamental para los calculos.
alterando el angulo de deadrise, estaremos alterando significativamente
la estimaciéin de la resistencia al avance.

Savitsky y otros investigadores demostraron el efecto fisico de alterar
deadrise y otras caracteristicas, tales como cargamento, velocidad y dn-
gulo de trimado. Por ejemplo, Savitsky [3], demostré que para un
trimado dado y una relacion dada eslora-boca media (mean-wetted length
ratio), el efecto del aumento del dngulo de deadrise es reducir la sus-
tentacion de planeo. Esta reduccion de la sustentacion de planeo es
provocada por la reduccidn de presion de estagnacion en la parte fron-
tal del drea mojada.

En 1969 Fridsma [13] realizd testes con varios cascos totalmente pris-
mdticos, variando eslora, dngulo de deadrise, los testes fueron reali-
zados en aguas tranquilas y en olas regulares. El objetivo era definir
los efectos del deadrise, del trimado, carga, velocidad, relacion eslora-
boca y de la resistencia adicional en olas sobre los movimientos de ar-
fada (Heave) y cabeceo (Pitch) y en las aceleraciones de impacto en la
proa y en el centro de gravedad. Cada uno de los pardmetros fue va-
riado independientemente de manera que permitiera una evaluacion
adecuada de los efectos de la modificacién de un simple pardmetro.

Fridsma concluy6 que la velocidad es el factor limitador para el pro-
yecto de un casco planeador en olas y el dngulo de deadrise afecta gran-
demente el comportanmiento.

Metodologia para la Estimacion del Deadrise
Utilizamos como base el deadrise de embarcaciones semejantes (8.;.).
Estudiamos un rango de (84 - 10%) a (8, +10%). De esta forma,

al objeto de calcular los requisitos de potencia de las embarcaciones es-
taremos considerando un error de +10% en la estimacvidn inicial (Rest.).

Posicion Longitudinal del Centro de Gravedad (LCG)

Ya se ha mencionado que la carga es uno de los pardmetros de gran im-
portancia para la determinacion del equilibrio dindmico de la embar-
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cacion planeadora. Las formulaciones de Savitsky [3] y Hadler [4] con-
sideran la carga de la embarcacidn, sin embargo es preciso conocer con
exactitud el punto de aplicacion de esta fuerza para poder satisfacer las
ecuaciones de equilibrio de fuerzas y momentos.

Metodologia para la Estimacion del LCG

Para determinar el LCG 6ptimo utilizamos el Médulo Planing-Boat [14]
del Sistema Nautilus. PPara cada embarcacion, consideramos tres velo-
cidades, la mds alta presentada en el teste de la revista, la mds baja pre-
sentada en el teste de la revista y una velocidad intermediaria. Asi
representamos graficos EHP x LCG, donde HP se expresa como un por-
centual del BHP maximo y el LCG se expresa como porcentaje de Lpp
(Eslora entre perpendiculares) a partir de la seccion maestra.

Analizamos los grificos resultantes y estimamos un LCG que mejor
atendiese a las tres velocidades consideradas.

A continuacion presentamos el gréfico resultante de la aplicacion de es-
ta metodologia en el teste N” 3.

SPIRIT 50 FLY
BHP mdx. = 2 * 600 hp; Lpp = 49,86 ft.
Deadrise = 18 grados; Desplazamiento = 43.040,00 Ibs
LCG x EHP
60.00 b
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]
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" g5 g m ® "
_— L]
% 4000 ° °
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Figura 1: Spirit 50 Fly
LCGestimado= -5,00% Lpp = 22,5 ft

Sistema Nautilus

El Sistema Naufilus presenta una serie de modulos que constituyen una
importante herramienta en el proceso de proyecto de embarcaciones
de planeo y veleros.

Para la realizacién de nuestro trabajo utilizamos el Médulo “Planing
Boat" [14]. Este modulo calcula la resistencia de embarcaciones pris-
miticas de planeo utilizando una variante del método “Long Form” de
Savitsky. Este modulo presenta una interface que permite realizar una
amplia gama de estudios paramétricos de forma rapida.

Estimacion Teorica de la Potencia Requerida

Para la estimacion del peso de la embarcacion se utilizé una metodo-
logia semejante a la utilizada para la obtencién del deadrise ().
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Inicialmente calculamos el peso total de la embarcacidn (Aqyy). Elar-
ticulo del teste nos daba el peso de la embarcacion, los tripulantes du-
rante el teste, asi como la cantidad de combustible y cantidad de agua.

Conociendo el peso total de la embarcacién, decidimos trabajar con ran-
gos de peso, a fin de estudiar mejor el comportamiento de la embar-
cacién. De esta forma, utilizamos un rango que va de (Ap, - 10%)a
(Aotal + 10%), asi podemos analizar el comportamiento de la embar-
cacion bajo otras condiciones.

Los rangos de velocidad utilizados en nuestro trabajo son los mismos
que fueron consideradas en los testes de las revistas utilizadas. Asf, pa-
ra estas fajas de velocidades el médulo Planing-Boat del Sistema Nautilus
calculé:

1. La Resistencia Total experimentada por la embarcacién (incluyendo
resistencia de los apéndices).

2. EHP - Potencia Efectiva.

3. Angulo de Trimado (r)

4. Angulo de trimado critico (T, ) de “porpoising”.

Con la EHP requerido por la embarcacion, calculado por el progra-
ma, podemos calcular el BHP requerido por la embarcacion. Para es-
to, debemos recordar que:

EHP
Nu-Mo-Mgr-Mm
EHP

Mg -MNo-Mpr - Mm 0,96

SHP ~ 0,96. BHP =

BHP =

Siendo:
OPC = Coeficiente propulsivo global (overall propusilve coefficient).

OPC=my.ny-Mp-Nym

EHP

BHP = —————
OPC.0,96

De esta forma podemos calcular dos valores para BHP, siendo que
parala BHP (Eficiencia Minima) utilizamos los valores minimos de los
rangos de eficiencias mostradas anteriormente.

Efic. Min Efic. Max.

Ny = 0,93 0,95
o= 0,98 1,08
M= 0,97 097

Mo = 0,6 0.6
OPC= 0,530435 0,597132
BHP(Efic. Min. ) = Ll

OPC(Efic. Min. )0,96

y para el BHP(Eficiencia Mdxima) utilizamos los valores maximos das
fajas de eficiencia.

EHP
OPC(Efic. Max. ).0,96

BHP(Efic. Max. ) =

Analisis de los resultados

Para realizar un anélisis de los resultados presentados, construimos
grificos BHP (Efic. Méx.) x Vk y BHP(Efic. Min.) x Vk, para cada em-
barcacién, considerando variaciones de desplazamiento, dngulo de de-
adrise. Fue posible observar que incluso considerando los valores
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minimos de los rangos de las eficiencias (ny; =0,93; 1, = 0,60; ng = 0,98;
v = 0,97), la BHP ofrecida por el motor conseguia atender los requi-
sitos de potencia de la embarcacion, incluso en las velocidades miixi-
mas en los testes.

En el caso del Teste No. 1, la potencia HP maxima ofrecida por la ins-
talacion propulsora era 2.000 hp (2 x 1.000 hp). La mayor resistencia to-
tal presentada fue para la condicién (A+ 10%) = 92.798,64 Ibs. y (& +10%)
=18 Enesta condicién la potencia BHP requerida por la embarcacion
fue 1.887,37 hp, lo que representa el 94,4% de la capacidad de potencia
ofrecida por el motor.

Para el Teste No. 2, la potencia BHP maxima ofrecida por la instalacién
era 740 hp (2 x 370 hp). Nuevamente la mayor resistencia total pre-
sentada por la embarcacién fue para la condicién (A +10%) =23.925,00
Ibs. y (B+10%)=20°. Enesta condiciin la potencia BHP requerida por
la embarcacion fue 728,41 hp, lo que representa el 98,4% de la capaci-
dad de potencia ofrecida por el motor.

Para el Teste No.3, la embarcacién presentd la mayor resistencia total
para la condicion (A + 10%)= 47.344,00 Ibs. y (6 +10%) = 20°. Enesta
condicién la BHP requerida por la embarcacién fue 1.330,43 hp. Enes-
te caso, la potencia requerida es superior a la potencia que puede ser
desarrollada por la instalacién propulsora. La BHP maxima ofrecida
por la instalacién propulsora es 1.200 hp (2 x 600 hp). Sin embargo, va-
le la pena resaltar que fue considerada una condicién extrema (Figura
4e5).

TESTE Na. 3: Spirit Fly 50
Desplazamiento = 43.040,00 Ibs. - Angulo de Deadirise (Beta) = 18 grados
Lpp = 50,00 ft - LCG estimadio = 22,50 ft = -5,00% Lpp
BHP Méximo = 2 x 600 hp
Gratico: BHP x Vi
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BHP Méxima = 1200 hp
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Figura 2: Teste N°3 - Spirit 50 Fly
Curvas BHP x Vk Deadrise y Desplazamiento Estimados

Conclusiones

Los testes comparativos realizados permiten identificar el rango de efi-
ciencia alcanzada por la embarcacion en las condiciones de teste y eva-
luar las variaciones de requisitos de potencia en funcién de las variables:
desplazamiento, dngulo de deadrise y posicién longitudinal del centro
de gravedad.

Recomendaciones

Este estudio inicia la discusién de la necesidad de establecer patrones
de testes para las embarcaciones de deporte y recreo con el objetivo
de evaluar la evolucién de los provectos y comparar el comportamiento
de las lanchas.
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Variacion paramétrica de las caracteristicas no
disponibles

Cosplazamiento = 43.040,00 b5~ Ao s D races
lazarmi =43.040, - o de Deadrise =18
Lpp=50.wrf—LOGwﬁmadn=H.50ﬂ=*-.i§§?ipp
BHP Méximo = 2 x 600 hp
Grifico: BHP x Vk
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BHP (Efic. Min.) para (Desplazamiento - 10%), (Beta - 10%) e LCG estimado

Figura 3: Teste N°3 - Spirit 50 Fly
Curvas BHP x Vk - Variacién Paramétrica del Deadrise y
Desplazamiento Estimados

Inicialmente, los autores indican la necesidad de establecer un criterio
para la condicidn de carga a ser testada en las lanchas de deporte y re-
creo (Desplazamiento y Posicion Longitudinal del Centro de Gravedad).
La indicacién clara del angulo de deadrise disminuiria el grado de in-
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certidumbre en la comparacién de resultados de teste y los modelos te-
Oricos existentes.

Estas recomendaciones iniciales tienen como objetivo utilizar la gran
cantidad de testes realizados en las revistas nduticas como base de
datos para ajuste de los modelos tedricos.
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Resumen

El concepto de calidad alcanza evidentemente a los sistemas informéticos
yen particular a los “programas de ordenador”. En este trabajo después
de comentar los criterios de calidad de la “materia gris” de la informati-
ca através de las Normas ISO, se aborda la problemiitica de la validacién
de los programas de ordenador de mecdnica de fluidos encaminados a
la optimizacién hidrodinamica de las formas de buques.

Esta validacion debe entenderse como la demostracién de que el pro-
grama de ordenador representa adecuadamente la realidad fisica. La
comparacién con resultados experimentales se presenta como el cami-
no mas razonable para esta demostracion.

Los desarrollos de “CFD” tiltimamente llevados a cabo por el equipo
investigador del Canal de Ensayos Hidrodindmicos de la ET.S.I. Navales
son sometidos a las consideraciones apuntadas anteriormente de va-
lidacién y calidad.

Palabras clave
Calidad, software, hidrodindmica, Normas ISO, validacion, canales de

ensayo.

Abstract

The concept of quality is applicable to computer systems and, in par-
ticular, to their software. This paper, after setting a quality criteria as a
consecuence of the ISO Standards, faces the problem of validating the
computer fluid dynamic codes designed to optimize the ship hull forms.

This validation based on the comparison with experimental results, can
be considered a very reasonable way of measuring the robustness of
the numerical method.

The lastest developments carried out by the research team of the Towing

Tank Model Basin of the E.T'S. Ingenieros Navales are evaluated under
the previously referred to validation of quality criteria.

Key words

Quality, software, hydrodynamics, SO Standards, validation, towing tanks
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Introduccion

El Diccionario de la Lengua Espariola de la Real Academia define la ca-
lidad como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una
cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las res-
tantes de su especie. Y siguiendo con la misma fuente, “cosa” es todo
lo que tiene entidad, ya sea corporal o espiritual, natural o artificial, re-
al o abstracta, Es evidente que un programa de ordenador (software)
es susceptible de calidad.

Un programa de ordenador tiene cuerpo en forma de unas instruc-
ciones escritas sobre un cierto soporte, es artificial porque ha sido cre-
ado por el hombre y es real porque tiene una existencia independiente
de la mente que en un principio lo definid y programa.

Pero aunque esté claro este concepto de calidad en un programa de or-
denador es evidente que el problema que se plantea es el de definir una
serie de propiedades que nos permitan el graduar y comparar unos
programas con otros, o simplemente, que un determinado “programa”
alcance un cierto nivel resolviendo un problema o una necesidad a su
usuario.

Unas caracteristicas minimas de un producto de software estan defi-
nidas por la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) en su nor-
ma 9126{ISO 1991} pretendiendo sentar unas bases minimas que
permitan un desarrollo posterior y describir la calidad de los produc-
tos ldgicos que constituyen los programas de ordenador.

Aungque dentro de la palabra inglesa software se incluye todo tipo de
programas, procedimientos, reglas y cualquier otra documentacion re-
lativa a la operatividad de un ordenador nos vamos a centrar en los
programas que tratan de resolver algtin problema relativo a la meca-
nica de fluidos y en particular en aquellos que utilizan el agua como
fluido.

Con este trabajo se pretende analizar la calidad de los programas de or-
denador, en particular de los dedicados a resolver problemas de hi-
drodindmica en el dmbito de la Ingenieria Naval.

Después de analizar las caracteristicas de calidad a la luz de la men-
cionada norma ISO 9126 y de conocer el alcance de los denomina-
dos CFD (Calculos de dinamica de fluidos computarizada) se aplican
una serie de consideraciones sobre verificacion y validacién a un
“programa” desarrollado en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales para determinar la resistencia al avance de un
buque.

Esta linea de investigacion se inici6 hace algunos afos {Bermejo 1993a,
1993b] en el Canal de Ensayos Hidrodindmicos de la ETSIN de forma
paralela a la investigacién experimental.

La calidad del software. Las Normas ISO

Las Normas ISO 9000 son uno de los frutos de la Organizacién
Internacional de Estindares. Localizada en Ginebra, ISO es un consor-
cio que agrupa virtualmente a todos las paises industrializados del or-
be, desde Albania hasta Zimbabwe. Su mision es desarrollar estindares
industriales que faciliten el comercio internacional

Las Normas ISO 9000 no son un esténdar para un producto sino el es-
tandar para un sistema de calidad. No se aplica a un servicio o un
producto sino al proceso que lo genera. Estdn pensadas y disenadas pa-
ra que se puedan aplicar a cualquier producto o servicio fruto de cual-
quier proceso realizado en cualquier parte del mundo.
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Para alcanzar este objetivo tan genérico, dichas normas evitan, en la me-
dida de lo posible, métodos especificos que sean obligatorios, practicas y
técnicas. Procuran proporcionar principios, metas y objetivos que se pue-
denaunar en un tinico lema, el mismo que guia a cualquier hombre de ne-
gocios: satisfacer las expectativas y requerimientos del consumidor.

Este objetivo se trata de alcanzar mediante la aplicacion a cualquier ac-
tividad susceptible de calidad de un ciclo sin fin: planear, controlar y
documentar.

* Toda actividad debe ser planeada de forma que sus metas y la au-
toridad y responsabilidad sobre ella queden perfectamente definidas
y entendidas.

* Toda actividad debe estar controlada de forma que se cumplan a
todos los niveles los requerimientos especificos, que se puedan pre-
ver los problemas y que las acciones correctoras estén programadas
y se pueden llevar a cabo.

* Toda actividad debe estar documentada de forma que permita en-
tender los objetivos de calidad v los métodos correspondientes, la in-
teraccion dentro de la propia institucién, la retroalimentacion de la
programacion inicial y servir de objetiva evidencia de las actuacio-
nes del sistema de calidad para aquellos que lo soliciten como pue-
den ser el cliente o los asesores de terceras partes.

Como vemos, este marco es amplio y un poco abstracto, dificil de apli-
car al mundo de por si poco concreto del “software”, la parte logica
de la informatica. En este campo es de aplicacion la norma 9126 dedi-
cadaalos programas de ordenador definiendo las caracteristicas de ca-
lidad de los mismos.

- (-]
| Fle  Edit Yiew OQptions Animation Parts  Windaw Help
| |

Estas caracteristicas son las siguientes:

Funcionalidad: Los programas deben proporcionar la informacion uti-
lizando parametros y nomenclatura compatible con las practicas esta-
blecidas en el sector industrial de que se trate.

Fiabilidad: Los programas deben realizar sus cdlculos dentro de unos
margenes de confianza y alcanzar unos determinados niveles de pre-
cision.

Facilidad de uso (usability): Esta caracteristica evaltia la capacidad
para que su légica sea entendida por el usuario asi como el aprendi-
zaje de las operaciones de entrada v salida de datos y de control.

Eficiencia: La eficiencia de un programa de ordenador se debe medir
no sélo en el tiempo de CPU sino en la consideracion de los recursos
empleados tanto materiales como humanos.

Mantenimiento: Esta caracteristica trata de reflejar la corta vida ope-
rativa de un programa de ordenador y que su actualizacién es funda-
mental para el usuario asi como su adecuacion a un cambio de entorno
o necesidad.

Movilidad (portability): Un programa de ordenador debe ser insta-
lado en un amplio abanico de entornos y con la posibilidad de trans-
ferirlo de uno a otro.
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3.- Los "CFD", concepto y campos de aplicacion.

El resolver un problema de mecdnica de fluidos mediante aproxima-
ciones matematicas con la ayuda del ordenador constituye la base de
los denominados CFD, siglas de la expresion inglesa “Computational
Fluid Dynamics”, cuya traduccion podria ser la de Dindmica de Fluidos
Computarizada, recordando que la Real Academia de la Lengua acep-
ta el verbo computarizar.

3.1.- Algo de historia sobre los CFD.

La utilizacion de los “Canales” de Ensayos Hidrodindmicos, a través
de la investigacién experimental con modelos, ha sido desde hace tiem-
po el tinico medio de prediccion del comportamiento del flujo y de
las fuerzas que actian sobre el buque.

No obstante, la introduccién de andlisis matematicos ha cuestionado
la necesidad y prioridad de los ensayos realizados con modelos.

Aungque los primeros analisis matematicos de un flujo fluido comen-
zaron a desarrollarse a principios del siglo XVIII, cuando Laplace,
Bernouilli y Euler establecieron las ecuaciones basicas de la Mecanica
de Fluidos, de hecho, su utilizacidn para aplicaciones en ingenieria fue
escasa debido a la complejidad de su estructura y falta de recursos nu-
méricos en aquel momento.

En el siglo XIX fueron Navier y Stokes los que establecieron las ecuaciones
fundamentales que describen un flujo real en fluidos viscosos. Deigual ma-
nera seguia ocurriendo que, exceptuando unos pocos casos sencillos para
los que podian encontrarse soluciones analiticas, la mayor parte de las ve-
ces las ecuaciones no pueden resolverse en los casos de interés practico.

Prandtl desarrollg, a comienzos del siglo XX, la teoria de la capa limi-
te como una simplificacién de la solucién de Reynolds para las ecua-
ciones de Navier-Stokes. Las ecuaciones de la capa limite constituyeron
el primer medio de andlisis de un flujo no solo en casos de interés aca-
démico, sino en situaciones de interés técnico, con las limitaciones
impuestas por los medios existentes en su dia.

De todas formas, el concepto de capa limite presenta restricciones que
limitan su rango de aplicacién. En los casos en que existen fenémenos
de turbulencias y separacién de capa limite es casi obligatorio utilizar
las soluciones de las ecuaciones de Navier-Stokes.

La consideracién del flujo alrededor de un bugque como potencial, per-
miti6 a Michell{1898} hace casi un siglo el presentar una solucion anali-
tica de la resistencia por formacion de olas en un buque fino e iniciar el
interés de los cientificos en hidrodinamica en los métodos numéricos.

Hacia 1970, con el desarrollo de ordenadores de gran potencia, las
técnicas de resolucién numérica pudieron ponerse en practica.

Desde entonces el desarrollo de algoritmos para la solucién no esta-
cionaria de las ecuaciones de Navier-Stokes y la solucién para un va-
lor medio (RANSE: Reynolds Averaged Navier Stokes Equations) han
avanzado considerablemente. Métodos numéricos como diferencias fi-
nitas, elementos finitos y voltimenes finitos se han utilizado con bue-
nos resultados.

Todo ello ha dado lugar a la aparicién de una nueva disciplina en el cam-
po de la Mecanica de Fluidos, la comentada “Mecdnica de Fluidos
Computarizada” (CFD) que se encuentra en fase de desarrollo permanente.

Con todos ello se establece un campo de investigacion “paralelo” al uti-
lizado en los Canales de Ensayo pero mediante modelos matemaéticos.
3.2- Los campos hidrodinamicos de los CFD.

En la actualidad son diversas las parcelas hidrodindmicas que dan ca-

bida a los cdlculos mediante CFD, si bien es cierto que el campo de la
aerondutica fue el pionero en este tipo de cdlculos.
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La razon de lo anterior la debemos encontrar en el tipo de fluido, aire
en lugar de agua, y en la no existencia de la interfase aire-agua con la
formacién de olas que ello conlleva.

La diferencia de fluido hace resaltar la presencia de la viscosidad y de
ahi que los aspectos hidrodinamicos que mejor pueden ser aborda-
dos por los CFD sean aquellos problemas en donde los efectos visco-
50s sean pequenos, como pueden ser: la prediccion de los movimientos
del buque, la componente de la resistencia debida a la formacién de
olas y la accidn del propulsor.

En el campo de la resistencia al avance se han realizado importantes
contribuciones en la descripcién puramente tedrica del flujo alrededor
del buque. Sin embargo, el mds potente ordenador actual no puede ge-
nerar una aproximacion en donde se tengan en cuenta simultineamente
los efectos de la superficie libre y la viscosidad en toda su extension.

En los desarrollos de los CFD en este campo de la resistencia se han se-
guido dos aproximaciones diferentes: aquella que se basa en la teoria
potencial, que asume el fluido como no viscoso pero tiene en cuenta
la superficie libre y aquella otra que aborda el problema viscoso no con-
siderando la superficie libre.

En el primero de los casos tenemos todas las variantes del conocido mé-
todo de Dawson{1977] que si bien los valores absolutos que se obtie-
nen deben considerarse con sumo cuidado, si es extremadamente titil
para el disefio de detalles del casco v para comparacién entre dos dis-
tintas configuraciones.

La descripcién numérica del flujo en el caso viscoso presenta mas di-
ficultades que el caso potencial con superficie libre, debido a las difi-
cultades de la resolucion de la ecuacion no lineal de Navier-Stokes.

Tampoco se puede silenciar los trabajos que algunos autores estan lle-
vando a cabo para solucionar dicha ecuacidn en presencia de la super-
ficie libre, siendo la mayor dificultad en estos casos la modelizacidn de
la turbulencia.

Por lo que se refiere a las caracteristicas del propulsor y debido a que
con un numero reducido de pardmetros se puede definir la geometria
del mismo, numerosos programas de ordenador, basados en la teoria
de las superficies sustentadoras en tres dimensiones, existen en el mer-
cado y proporcionan una excelente ayuda en el disefio y analisis de los
propulsores.

La prediccion del comportamiento del buque en la mar puede ser
actualmente realizado con suficiente confianza por medios tedricos ba-
siandose en la teoria de rebanadas. Debido a que estos clculos pueden
realizarse con un moderado esfuerzo de ordenador son muy ttiles en
las primeras fases del disefio. También se han desarrollado en los tlti-
mos afios cdlculos tridimensionales de difraccion-radiacion basados en
la teoria potencial.

También el campo de la maniobrabilidad ha sido cultivado por los pro-
gramas de ordenador, si bien su aplicacién es bastante limitada debi-
do a los complejos fendmenos de flujo que aparecen como el flujo
cruzado y el desprendimiento de vdrtices. En cualquier caso, la mejor
aproximacién para estudiar el comportamiento de buques por lo que
respecta a la maniobrabilidad es a través de simulaciones en el domi-
nio del tiempo.

No obstante este amplio abanico de posibilidades de utilizacién de los
CFD en la hidrodinamica del buque, la utilizacién mds tradicional y
la que ocupa el mayor tiempo de los cientificos de este campo es la
dedicada a la determinacidn de la resistencia al avance que posibilite
la optimizacion de las formas obteniéndose un buque de minima re-
sistencia.

3.3.- El método desarrollado en la ETSIN.

El cédigo desarrollado en la ETSIN se basa en el método de paneles con
superficie libre que fue introducido inicialmente por Dawson {1977},
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El método de los paneles se puede aplicar a cualquier problema de
dindmica de fluidos gobernado por la ecuacion de Laplace y constitu-
ye el flujo mas sencillo pero con sentido fisico, el flujo potencial de un
tluido incompresible y sin viscosidad.

Es un hecho conocido, que se puede formular este problema median-
te una ecuacidn integral lineal extendida a sus contornos, eliminando
la necesidad de un mallado tridimensional del dominio estudiado y
permitiendo que esta formulacién proporcione soluciones del flujo po-
tencial alrededor de configuraciones arbitrarias. Su conformidad con
el flujo real, combinado con su generalidad geométrica, ha hecho que
los métodos numéricos del cdlculo del flujo potencial sean una herra-
mienta importante en muchos campos de la hidrodinamica del bu-
que como se ha comentado anteriormente.

En un principio, los investigadores calificaron a estos métodos como
métodos de singularidades de superficie en contraposicion a las anti-
guas aproximaciones de las técnicas de singularidades internas. Sin em-
bargo, la discretizacion de la superficie del cuerpo considerado en
pequenos cuadrilateros condujeron a la denominacicn de método de
paneles y esta acepcién ha sido aceptada en la comunidad de la me-
cénica de fluidos. Algunas veces, el método se le denomina como mé-
todo de los elementos de contorno debido a que una aproximacion
similar se puede usar en otros problemas de la fisica gobernados por
ecuaciones diferenciales lineales en derivadas parciales.

Mientras que el problema estacionario de la sustentacion en tres di-
mensiones ha recibido una gran atencidn en el campo de la aerodina-
mica, es la consideracion de la superficie libre la que alcanza una mayor
preponderancia en el mundo de la arquitectura naval. El problema de
la interaccion buque-superficie libre ha sido atacado de forma positi-
va mediante el método de paneles a pesar de la considerable compli-
cacion causada por la presencia de la interfase aire-agua.

Como menciona Hess {1964}, en la denominada superficie libre, la pre-
sién en el agua debe ser constante y constituye una condicién de con-
torno, normalmente en el plano que representa la situacién de la
superficie libre sin perturbar. Existe también la condicion de radia-
cién que gobierna la direccion de las olas en el infinito.

Para el caso de un buque de superficie navegando a velocidad cons-
tante en un mar sin oleaje se utilizan las denominadas fuentes de Rankine
y se paneliza tanto la obra viva del buque como la mar en las proxi-
midades del buque. La condicidn de la superficie libre se tiene que apli-
car de modo que las olas generadas no se propaguen aguas arriba del
buque (condicién de radiacién).

El codigo de la ETSIN calcula el flujo con superficie libre alrededor
de un buque mediante el método de las fuentes de Rankine de la for-
ma propuesta por Dawson. Ha sido desarrollado por el equipo de hi-
drodindmica numérica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales. El procesador grdfico de nuestra plataforma informatica per-
mite la visualizacidn del perfil de ola y de las distribuciones de presién
y velocidad alrededor del buque. Las rutinas gréficas utilizadas son
OPEN GL.

La malla que se ha utilizado para discretizar la carena, se ha construi-
do aproximando por “splines” ctibicos las lineas de agua v distribu-
yendo regularmente sobre éstos, los vértices de los paneles que forman
dicha malla.

En una primera aproximacién, el problema no considera la superficie
libre (método de Hess-Smith). Con esta estimacién grosera se definen
las lineas de corriente en la superficie libre que permite una paneliza-
cién de la misma. Ultimamente, este paso de panelizar la superficie li-
bre por lineas de corriente, se ha sustituido por uno mucho mds rapido
que consiste en hacer generacion eliptica de mallado para la superficie
libre. En un nuevo paso, se calcula una nueva distribucion de singu-
laridades en el casco y en la porcidn de superficie libre considerada. En
la superficie libre se utiliz6 un operador cldsico de cuatro puntos ex-
cepto en una zonas muy precisas donde se utilizan otros esquemas nu-
méricos con el fin de asegurar el adecuado amortiguamiento. Los
calculos se realizan en un HP 735/135 con 80 Mbytes RAM a 135 Mhz.
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La validacion del CFD

Para asegurar una alta calidad en las soluciones proporcionadas por
los CFD se requiere una cuantificacién de la incertidumbre de los re-
sultados. Esta incertidumbre se debe tanto a errores en el modelo (in-
certidumbre en la representacién matematica de la realidad fisica) como
a errores numéricos (incertidumbre en las soluciones numéricas de las
ecuaciones matemdticas). En {Pérez Rojas 1996} se resume el objetivo
de un andlisis de validacion en asegurar una alta calidad de las solu-
ciones a través de la estimacion de la incertidumbre (“uncertainty”).

Los errores en el modelo son debidos por ejemplo a los inadecuados
modelos de turbulencia en el enfoque viscoso 0 a las condiciones de
contorno. Entre las fuentes de errores numéricos podemos sefialar: la
transformacion del sistema de coordenadas, la discretizacion, el aco-
plamiento velocidad-presion, la disipaciénl artificial, los procesos ite-
rativos y de mallado no convergentes, aproximaciones geométricas y
los redondeos del ordenador.

Los procedimientos para cuantificar estos errores pueden agruparse
convenientemente en: documentadion, verificacién y validacion {Dolphin
1997}. La documentacion recoge una detallada presentacion de las ecua-
ciones matematicas v los métodos numéricos utilizados. La minimiza-
cién de los errores numéricos a través de estudios de convergencia y
orden de exactitud constituyen la base de la verificacién, mientras que
la validacion es la determinacion de la verdadera magnitud del error
cometido a través de la comparacién de los resultados con datos expe-
rimentales suficientemente contrastados (“benchmark data™).

Se requieren estas tres facetas: documentacicn, verificacion y valida-
cion, para identificar errores en el modelo y reducirlos a través de una
mejora en la representacion fisica del problema o en la representa-
cién matematica. No conviene olvidar que la aplicacién rigurosa de es-
tos procedimientos permitird aumentar la confianza en las soluciones
proporcionadas por los CFD, pasando de las aulas universitarias y
Centros de Investigacion a las Oficinas Técnicas.

Como vemos, la validacién de CFD pasa por la contrastacién de los re-
sultados con “bases de datos”, principalmente de cardcter experimen-
tal pero que también pueden incluir valores obtenidos mediante cdlculos
numéricos suficientemente contrastados.

En [Lin 1993} se mencionan los siguientes “datos” susceptibles de uti-
lizarse en la validacién de CFD:

* Los correspondiente a la estela nominal, medida con tubos de Pitot
de cinco agujeros, en el buque tanque de 200.000 TPM “RYUKO-MA-
RU”. Estos ensayos también fueron efectuados en dos geosims de 30
m. y 7 m. lo cual representa una muy buena fuente de informacién
sobre el efecto de escala.

* El Ensayo de Hamburgo (Hamburgo Test Case) correspondiente a
un buque contenedor de 153.7 m. de eslora. Los datos correspon-
den al buque real y al modelo tanto en canal de ensayos como en
tinel de viento.

* Los datos del Programa SUBOFF, realizados por Huang en 1992 so-
bre cuerpos submarinos con distintos apéndices y que incluye un cui-
dadoso andlisis de errores. Estos ensayos no tienen en cuenta la
superficie libre. (Huang 1992}

* Las completas medidas realizadas por el grupo de Toda y Sternen la
Universidad de lowa referentes al buque de la Serie 60.

¢ Los estudios de Devenport y Simpson sobre el flujo en la unién de
cuerpos con apéndices incluyendo el andlisis de errores con un mar-
gen de confianza del 95%. {Devenport 1988).

En marzo de 1994, se celebrd en Tokyo un “workshop” sobre CED,
organizado en el mismo espiritu de los celebrados en 1980 y 1990 de-
dicados, el primero a la capa limite y el segundo al flujo viscoso. El ob-
jetivo primario del celebrado en Tokyo era el de evaluar el estado del
arte en el flujo viscoso con superficie libre, sin embargo también se es-
tudiaron los cdlculos de flujo potencial con superficie libre. La valida-
cion de los resultados en el caso potencial se realizaron con los datos
del buque de la Serie 60 de Toda y Stern {12}. Se eligieron dos ntime-
ros de Froude especificos (.16 y 0.316 de forma que se recogieran los fe-
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nomenos de baja velocidad y los correspondientes a un nimero de
Froude alto.

Considerando que ésta es la tiltima referencia aceptada en el mundo
hidrodindmico de los CFD a nivel mundial, utilizaremos estos datos
para validar el programa de cdlculo desarrollado en la ETSIN. En el si-
guiente apartado se presenta esta validacion.

Validacion del programa de CFD desarrollado en la ETSIN

Como ya se ha indicado el programa desarrollado en la ETSIN para
la determinacion de la resistencia al avance ha sido validado con los re-
sultados del buque de la serie 60 con un coeficiente de bloque de 0.60
{Todd 1963}. Las formas de este buque se presentan en la figura 1.
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Fig.1 Caja de cuadernas. Buque SERIE-60.

Para proceder a la verificacién del programa se estudic su convergen-
cia con tres tipos de mallado. La figura 2 recoge el “mallado grueso”
con 252 paneles sobre el casco y 434 en la superficie libre. El “mallado
medio” con 588 paneles en el casco y 1296 en la superficie libre se pre-
senta en la figura 3. La figura 4 corresponde al “mallado fino” en don-
de se mantiene el nimero de paneles del casco, 588 y se incrementan
en la superficie libre hasta 4816.

N

Y \

] :

1/

Fig.2 “Mallado grueso”.

La figura 5 presenta los resultados del coefidente adimensional de la
resistencia por formacion de olas Cw para los nimeros de Froude 0.16
y 0.316 respectivamente en funcién de los paneles en la superficie libre.
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Fig.4 "Mallado fino".

De los resultados obtenidos se deduce que para el niimero de Froude
bajo, la influencia del mallado es sensible; si bien, esta influencia no in-
fluye para el nimero de Froude (.316.

Los perfiles de altura de ola para estos dos niimeros de Froude se
incluyen en la figura 6. En general, existe un comportamiento su-
perior para el “mallado fino”, sobre todo para el nimero de Froude

Fn=0.160

1.2E-04

1.0E-04 //

8.0E-05 /

u"; 6.0E-05 i

4.0E-05 A —— Cwx

2.0E-05 J

00E+00 T T T L} 1 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

N° Paneles FS

b2

Fig.5 Cw versus mallado.
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de 0.316 y para los extremos de proa y popa donde laalturade olaes  De todo lo anterior deducimos la sensibilidad de los resultados al ma-
mas sensible. llado utilizado, no obstante, se considera que el “mallado fino” pro-
porciona unos resultados suficientemente
aceptables y le consideraremos como el ade-
cuado para utilizar en nuestra validacién.

Fn=0.160.
En cuanto a la validacion, en la figura 7 se
representa el valor del Cw para una gama
de velocidades de nimeros de Froude com-
prendidos entre (.15 y 0.35, incluyendo los
g valores experimentales de Toda(1991} y los
b numéricos debidos a Bruzzone{1994). La fi-
gura 8 recoge los perfiles de ola para los nd-
Qo _Eabﬁ,‘i’f‘_‘\\w* meros de Froude (1160 y 0.316, considerando

Eﬂ‘qnn.a E — los resultados experimentales y los de
pri e Bruzzone.

"

La curva de Cw es muy similar en los tres
casos hasta niimeros de Froude de 0.27, a
partir del cual los datos experimentales per-
manecen por debajo de los numéricos que
se conservan muy similares hasta el nime-
ro de Froude de 0.32. Los perfiles numéricos
son bastante similares con la salvedad de la
zona de proa, en donde se aprecian que el
perfil de Bruzzone para el niimero de Froude
bajo supera a los valores experimentales y
que para el nimero de Froude de 0.316, la
prediccion de Bruzzone se aproxima mas a
los datos experimentales que los cdlculos de
E la ETSIN. Las razones de estas discrepancias
& de la zona de proa para niimeros de Froude

e altos debe buscarse en el caracter no lineal

Al

L Leyenda:

1.0 05 08 07 0& 05 04 03 02 01 00 [:]Datgsexperimemales_

— Datos mallado fino.

--- Datos mallado medio.
Datos mallado grueso.

Fn=0.316.

del método de Bruzzone frente al plantea-
74 miento lineal de los desarrollos de la ETSIN.
f \ No obstante, se considera que los valores ob-
& ; LY N tenidos son muy positivos y dentro del ran-
% ‘ ‘ ’ S\ go aceptado por la comunidad internacional

‘ 3 \ {Nakatake, 1994} para este tipo de cdlculos.

i

Las consideraciones apuntadas en el pa-

rrafo anterior sobre las limitaciones del
7’;\ planteamiento lineal han originado nue-
Wg i 5\ i vos desarrollos implementando las condi-

P - ciones de contorno no lineales. La
\ ; capacidad actual de los equipos informa-
\ 4 , ticos utilizados junto con los algoritmos no
‘\\: ST AL depurados totalmente sélo ha permitido
. | o utilizar por el momento mallados gruesos.
[P Para este tipo de mallado, en la figura 9, se
o incluyen los resultados lineal y no lineal
L | ! junto con los valores experimentales, ob-

L0 05 08 07 06 05 04 03 02 01 00 servandose una mejor aproximacion del
Pee Ppr método no lineal.

I

Fig.6 Perfiles de ola. Efecto del mallado. .
Conclusiones

3.0E-03
De lo contenido en los apartados anteriores se pueden indicar las si-

S ] guientes consideraciones finales:

20803 |—— ¢ La calidad de un programa de ordenador puede evaluarse consi-
derando una serie de caracteristicas siguiendo las Normas ISO.

* Los CFD es una herramienta en constante desarrollo que ha traspa-
sado su origen en la Academia para instalarse en las Oficinas Técnicas
y convertirse en una método muy utilizado en la optimizacion hi-
drodinamica del proyecto de un buque.

ma| ¢ La calidad de un programa de CFD queda demostrada a través de
una validacién con datos principalmente experimentales.

¢ La validacion efectuada al programa de CFD desarrollado por el

i ' equipo investigador de la ETSIN, frente a los datos experimen-

tales de un buque de la Serie 60, demuestra la calidad de dicho
Fig.7 Cw en funcién del numero de Froude. desarrollo.

--8-- BRUZZONE 1
~--e-- ENSAYOS CANAL
1.5E-03 —
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Fn=0.160.

~p

1.0 09
Ppp.

08 07 D& 05 04 03

02 01 00
Ppr.

Fn=0.316.

Leyenda:

| ‘

8 — Datas ETSIN.
Datos Bruzzone.

| [C] Datos experimentales.

* Los calculos efectuados demuestran la sensibilidad
de los resultados con el mallado utilizado para de-
finir el dominio de calculo.

¢ Aunque los resultados obtenidos demuestran la bon-
dad del planteamiento lineal, la consideracion no li-
neal de las condiciones de contorno parecen mejorar
estos resultados.
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Pero en una fabrica ocurren accidentes que no tienen nada que ver con juegos de nifios; las maquinas deben
dotarse de sistemas de seguridad que impidan en lo posible el dafio a los operarios, y es en este sentido que
la Comunidad Europea elabord las Directivas de Maquinas 89/392/CEE y 91/368/CEE destinadas a mejorar la
seguridad de las personas y garantizar la libre circulacion de las maquinas en la CEE.

Directivas que estan dirigidas a todos los fabricantes de maquinas para que garanticen los maximos requisitos

de seguridad. Omron, como proveedor de tecnologias industriales de automatizacién, ofrece como solucién la

#
integracién de sus componentes de seguridad: finales de carrera para puertas, setas de emergencia y /&
= P - = . < : " QC‘
los nuevos médulos de seguridad G9S. Productos que le haran sentir sus maguinas sin riesgos. - o
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SERVICIOS ESPECIALIZADOS AL SECTOR NAVAL

~ ® MEDICIONES EN PRUEBAS DE MAR

* . "ZPOTENCIA, PAR Y RPM EN LINEAS DE EJES

— VIBRACIONES TORSIONALES Y DE FLEXION

—~CURVAS POTENCIA/RPM DEL MOTOR Y TRANSMISIBILIDAD

— REACCIONES EN LINEAS DE EJES

— VIBRACIONES LOCALES Y DE BUQUE-VIGA SEGUN ESPECIFICACIONES
— NIVELES DE RUIDO EN COMPARTIMENTOS SEGUN NORMA

® MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE AVERIAS EN MAQUINARIA-MPA

— SUMINISTRO DE SISTEMA: Colector de Datos, PC y Software de Analisis TSI-PMP
— FORMACION
— SOLUCION LLAVE EN MANO

m FASES DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

—~ ANALISIS ESTRUCTURAL POR ELEMENTOS FINITOS
— ENSAYOS DE ANALISIS MODAL

= CONSULTORIA DE AVERIAS

— DIAGNOSTICO DE AVERIAS: Ensayos in situ y Calculos, Informe con Diagnostico y
Recomendaciones ;

— INSPECCION DE SINIESTROS: Documentacion, Analisis de hechos y Diagnéstico

— ARBITRAJES Y PERITAJES

— CONSULTORES DE ENTIDADES ASEGURADORAS

~ SUMINISTRO DEL SISTEM
o VE EN MANO |
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