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4 DEFCAR .

Defcar Defcar

Naval Engincering Sistema CAD/CAM para la Construccion Naval Naval Engineering

Aumente espectacularmente la productividad de su astillero con un sistema que consigue rendimientos como los siguientes:

- En un astillero mediano: Cortar los primeros bloques de un quimiquero de 19.000 TPM a los cuatro meses de empezar la implantacion del sistema
(formacion incluida).

- En un astillero pequefo: Cortar las primeras piezas de un pesquero de 25 m EPP al cabo de un mes de comenzar la instalacion.

La formacion en el manejo del sistema incluye el desarrollo de su proximo proyecto, obteniendo asi una productividad inmediata.Nuestro Soporte

Tecnico consigue un nivel de satisfaccion sin precedentes del usuario del sistema.
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- Facil aprendizaje. e
- Entorno amigable y conocido.Windows. A
- Totalmente en castellano. w5

- Alta productividad

Prestaciones:

- Proyecto de formas mediante = | 44
superficies. —C S

- Cualquier tipo de forma sin limitacién | )
alguna.

- Medificacién instantanea de formas
previas.

- Alisado intrinseco de las formas.

- Caracteristicas hidrostaticas.

- Curvas de estabilidad y Kn.

- Situaciones de carga.

- Desarrollo del 100% del forro.

- Plantillas de conformado.

- Camas de construccién de bloques.

- Normas definibles por el usuario.

- Obtencion semiautomatica de piezas.

- Listados de piezas.

- Pesos y C. de G. de blogues.

- Consulta visual de la Base de Datos.

- Nesting automatico de piezas.

- Programacién automatica del corte.

- Edicién de planos.

- Cartillas de trazado.

Equipo:

- Ordenador personal Pentium.

- Windows 3.11 o Windows 95.

- Soporta todos los plotters e impresoras.

- Soporta todas las maquinas de corte.

- Instalable para su funcionamiento en
red.

Referencias:

- Astilleros Armon, S.A.

- C. N. Santodomingo, S.A.

- Juliana Constructora Gijonesa, S.A.

- Astilleros Andrés Cagiac Alonso, S.A.
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Con pilotos profesionales Robertson,
mejor control y gobierno

~"Nunca resulta tan/ra ho volver a
puerto como cugndo & lleva un piloto
automatico Rolferts
NAY, vaya diregto a gasa. .
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Si usted necesita gobierno Cuando las cosas se ponen duras
automatico, preciso y fiable, la y los otros tienen que volver a
eleccion correcta serd un piloto casa, si usted tiene u Robertson
Robertson en Simrad. Estos puede estar tranquilo y seguro.
equipos se han disefado para Es como llevar a bordo al mejor
responder ante las mas duras timonel que ademads ahorra fuel y

La combinacién perfecta: condiciones de trabajo e tiempo.

girocompases y pilotos Robertson. . ’ 2o

Seguridad y fiabilidad total en el inclemencias I’lletE‘.'I‘E‘OIOglC(’IS.

gobierno de su barco.

Robertson AP35 AUTOPILOT AuUToRLOT
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AP35, el piloto idoneo para pesca El AP45 es el sistema de gobierno ideal APMK3, el mejor piloto para las flotas de altura
de bajura y todo tipo de barcos para todo tipo de pesqueros y mercantes. y los grandes buques. Si lo combinamos con
pequeiios y medianos. Las condiciones de trabajo son lo de menos. control de hélice obtenemos maxima fiabilidad

y precision en el rumbo.

Para mas informacion:

Simrad Spain, S.L. - C/ Alicante, 23 - 03570 Villajoyosa (Alicante)
Tel: 96 685 23 02 - Fax: 96 685 23 04 - E-mail: comercial@simrad.es www.simrad.com

WORLDWIDE MANUFACTURER OF MARINE ELECTRONICS A KONGSBERG Company




Antes de escoger su Organismo de Certificacion, valore aspectos como:

® Reconocimiento internacional

® Tiempo de espera (Plazo para la certificacion)

® Experiencia

e Multiacreditacion

e Posibilidad de certificacion simultanea de sus sistemas
de calidad, Medioambiental y Automovil

GRUPO BUREAU VERITAS QUALITY INTERNACIONAL

Su mejor presentacion a nivel mundial,
la uinica certificacion con verdadero caracter internacional
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Su entidad de Certificacion
ISO 9000 - QS 9000 - ISO 14000

e Mas de 11.500 empresas certificadas en todo el mundo durante los dltimos 5 afios
e Presente en mas de 42 paises
e El unico grupo de certificacion que posee todas las acreditaciones existentes
e Su garantia para la exportacion
e BVQI ESPANA esta acreditada para 1SO 9000

Bureau Veritas Quality Internacional Espana, S.A.

Oficina Central:

C/ Pedro Muguruza, 3 - 4°B
28036 MADRID

Tel: (91) 350 39 59

Fax: (91) 350 34 81
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CAD-CAM = Socedadies de dasificacion = “Discoverer Enterprise™ y “Skane™

SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A. ha
sido, desde su fundacion en 1956, un
referente como oficina técnica de ingenieria.
Actualmente, la Division Naval de la
compania centra su actividad en la ingenieria
y proyecto de buques de todo tipo, y en el
desarrollo del sistema CAD/CAM/CIM de
construccion naval FORAN, cuya dltima
version V40 fué lanzada en octubre del
pasado ano.

SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.
C/ Severo Ochoa, 4

Parque Tecnolégico de Madrid

28760 Tres Cantos, Madrid

Tel.: 91 807 72 71

Fax: 91 807 72 03

13

Repertorio de articulos de
importantes companias del
sector CAD/CAM en el ambito
naval, reflejando sus dltimas
aportaciones al mercado

55

Entre las Gltimas
entregas de Astilleros
Espanoles, destacan el ferry
“Skane” de AESA Puerto Real,
y la unidad flotante
“Discoverer Enterprise”,
de ASTANO

35

La tecnologia de lubricantes
marinos avanza por impulso de
las crecientes necesidades del
mercado, como se refleja en
este articulo del

Ing. A. Verhelst
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cartas al director

Estimado Director:

Le remito copia de la carta diri-
gida al Consejero de Industria,
Agricultura y Pesca del Foro de
Pesca de Euskadi, en relacion
con la futura configuracion de
la Consejeria de Pesca, por si
considera de interés su publica-
cién en la Revista Ingenieria
Naval.

Creemos que esta carta refleja el
sentir de todo el sector pesquero
vasco, incluido en el Foro de
Pesca de Euskadi y conformado
por los sectores Extractivo,
Transformador, Comercializador
y de Servicios de Apoyao.

“D. Javier Retegui Ayastuy
Consejero de Industria, Agricultura
y Pesca

Gobierno Vasco

VITORIA GASTEIZ

Muy Sr. nuestro:

Le traslado la presente para ha-
cerle llegar, en representacion de
la Asociacion Foro de Pesca de
Euskadi, la inquietud que la to-
talidad de los integrantes de es-
te Foro mantienen en relacion a
la actual configuracién de esa
Consejeria, en la cual los asuntos
de pesca comparten cartera con
el sector agricola e industrial.

Los integrantes del Foro de Pesca
son conscientes de que el sector
al que pertenecemos, disfruta,
para mal o para bien, de unas
particularidades que las distin-
gue de otros sectores del entra-
mado economico del pais y que
por lo tanto requieren de un tra-
tamiento especifico y exclusivo,
también en su configuracién ad-
ministrativa.

En primer lugar por ser una ac-
tividad que depende de unos
recursos vivos que no son ili-
mitados y cuya extraccion en la
mayoria de los casos se en-
cuentra en muy serias dificul-
tades para la flota vasca, no sélo
por el progresivo agotamiento
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de los recursos a nivel mundial
sino los cada dia mayores pro-
blemas que se nos presentan pa-
ra el acceso a los mismos,
habida cuenta de que su ex-
traccion no se realiza en aguas
de este pais sino en aguas per-
tenecientes a otros paises o ges-
tionadas por instituciones que
la mayoria de las veces actan
a espaldas de los intereses pes-
qUeros vascos.

La pesca ha sido ademas una ac-
tividad de gran raigambre en es-
ta tierra, por lo que en torno a ella
se ha generado una importante
actividad econémica (empresas
comercializadoras y transforma-
dores de pescado, industria ma-
ritima auxiliar, astilleros, etc.) v
una serie de municipios costeros
que dependen deella, y que enla
actualidad sufren graves proble-
mas de recesion, paro y falta de
continuidad de las explotaciones,
con motivode la crisis que el sec-
tor ha venido padeciendo en los
tltimos afos y que ha motivado
el cese de gran parte de nuestras
actividades pesqueras.

Por esta situacién y por el im-
portante componente social que
se da en torno a nuestro sector, el
Foro de Pesca entiende que el tra-
tamiento que debe darse a esta
problematica desde las distintas
administraciones, debe tener en
cuenta que la pesca goza de una
entidad propia y distinta de otros
sectores de la actividad econé-
mica y sus soluciones deberan
ser en consecuencia particulares
y adecuadas a la realidad ante-
riormente comentada.

Para otorgar un tratamiento ade-
cuado a los intereses del sector pes-
quero vasco, el Foro entiende que
sus instituciones mas cercanas de-
berian tener en cuenta esta situa-
cion y, al igual que ocurre con otras
comunidades del entorno estatal,
se deberia crear una propia
Consejeria de Pesca que gestiona-
ray defendiera con el debido ran-
go administrativo la especial
problematica y realidad social de
la pesca vasca de hoy en dia.

Sin pretender hacer ningin juicio
de las etapas presentes y pasadas,
este Foro si piensa que la trascen-
dencia de los acontecimientos que
hoy en dia se desarrollan a nivel
comunitario e internacional y que
afectardn al futuro del entrama-
do pesquero de Euskadi, requie-
ren una apuesta original por parte
de nuestra Administracién vasca,
de forma que se pueda responder
desde esa Administracion a los re-
tos v a la dificil situacién que se le
presentan a la pesca en los afos
venideros, con la voz y las herra-
mientas administrativas que esta
actividad merece.

El Foro entiende que en las ac-
tuales circunstancias, la pesca apa-
rece difuminada en el entramado
administrativo y la mayoria de las
veces debe de comulgar con cri-
terios dictados desde niveles ad-
ministrativos que poco o nada en
comiin comparten con nuestro
sector. Es por ello que el Foro de
Pesca de Euskadi solicita que, de
cara a proximas legislaturas, se
den los pasos necesarios desde
esa Administracion para dotar a
la Pesca de un rango administra-
tivo adecuado y se establezca, co-
mo ha ocurrido en otras
administraciones autondmicas,
una propia Consejeria de Pesca
dentro del Gobierno vasco. El
Foro de Pesca considera que solo
asi la Administracion va a poder
seguir velando adecuadamente
por los intereses del sector pes-
quero vasco en el umbral del si-
glo XXI, y porque en adelante la
pesca en Euskadi, ademas de ser
el modo de vida de muchas fa-
milias, pueda seguir consideran-
dose motivo de orgullo para este
pais, como asi lo ha sido en el pa-
sado.

Confiando en que lo que aqui le
expresamos, y que refleja el sen-
tir de los integrantes del Foro de
Pesca de Euskadi, sea motivo de
reflexion para ese Gobierno, le
saluda muy atentamente.

Juan Pablo Rodriguez-Sahagun
Presidente del Foro de Pesca de
Euskadi”.
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editorial

La construccion naval espaiola

ntre los beneficios que supondrd la implantacién del eu-

ro hay uno muy sutil, cuyo verdadero alcance serd el am-

plio cambio de mentalidad de los europeos sobre las
fortalezas y debilidades de cada pais, que hoy llamamos “na-
cionales” y entonces, con toda probabilidad, pasardn a la defi-
nicion de “locales”.

Esta nueva percepcion de lo que somos tendra un efecto muy
positivo, al objetivar en una relacién comparativa basada en el
mismo denominador monetario muchos lugares comunes, a ve-
ces convertidos en prejuicios, que afectan a la imagen de las par-
tes del tejido productivo de cada estado.

Uninave y Aedimar han anticipado alguno de estos beneficio-
sos efectos con la iniciativa del Informe sobre “El impacto de la
industria naval en la economia espariola”, elaborado por un equi-
po de trabajo de la Universidad San Pablo CEU, cuyos conte-
nidos preliminares v conclusiones principales acaban de ser
presentados en Madrid.

A pesar del alcance global del sector de la c.n., que desde hace
anos tiene como ambito de su mercado el mundo entero, no son
pocas las ocasiones en las que la misma dificultad de compren-
der los mecanismos y caracteristicas de su funcionamiento real,
en todos los paises, llevan a interpretaciones bastante equivo-
cadas, incluso en los méximos niveles de decision politica, res-
pecto de su papel econémico y social.

Los objetivos del Informe independiente, elaborado ademas por
una institucién académica en absoluto comprometida con los
promotores del trabajo, consistian precisamente en “cuantificar
la relevancia del sector naval en la economia espafiola” y “ana-
lizar el ambito econdémico donde se inserta”.

Vale la pena recoger ahora las Conclusiones del Informe, sufi-
cientemente explicitas por si solas:

* El sector naval espaiiol tiene que competir dentro de un mer-
cado totalmente internacionalizado, en el que concurren
astilleros -como los asiaticos- que cuentan con importantes
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ante el 2000

privilegios en cuanto a créditos y otros mecanismos protec-
cionistas, como el dumping social, devaluaciones competi-
tivas, etc.

La ayuda debe contemplarse no como un privilegio inad-
misible y discriminatorio, sino como una medida de defen-
sa minima ante las practicas de otros paises.

Las primas estan permitidas y reguladas en el contexto de la
Unién Europea.

Como actividad productiva el sector naval tiene una incidencia
relevante en la economia espafiola por sus efectos polares so-
bre el tejido industrial. Por su empleo directo e indirecto, esa in-
cidencia se proyecta preferentemente en zonas muy castigadas
por declive de otros sectores o por su reducido nivel de renta.

El comportamiento competitivo del sector resulta mas que
aceptable, como se deduce de su extraordinaria capacidad
exportadora, implicando en ello a sectores que por si solos
no podian hacerlo, y para captar cartera de pedidos.
Asimismo, hay que considerar su transformacion tecnologi-
cay los notables ingresos que genera al sector bancario me-
diante los costes financieros de los astilleros.

Se trata de un sector emblematico dentro del sistema pro-
ductivo espariol por sus eslabonamientos hacia delante y ha-
cia atrds. Sobre lo primero debe tenerse en cuenta el caracter
maritimo de Espafia con sus implicaciones estratégicas en lo
militar y en lo econdmico. Como muestra claramente la his-
toria reciente, ningtin gobierno, ni siquiera los mas liberales,
han permitido el hundimiento y la desaparicién de empre-
sas y sectores con la relevancia del naval, no sélo en Espana
sino en los principales paises maritimos del mundo”.

Hacemos especial hincapié en las Conclusiones 4" y 5, docu-
mentadas cuantitativamente en el Informe del equipo de San
Pablo CEU que ha realizado y analizado la investigacion y sus
resultados. Uno de los miembros del equipo destacaba en su
presentacion, de forma particular, la gran aportacion tecnologi-
cadela c.n.; en cuanto a sus implicaciones econdmicas, cabe
citar que las aportaciones del sector a las administraciones pti-
blicas comparadas con las recibidas por el Estado, en 1997, -s6-
lo en concepto de subsidios y ayudas sectoriales-, ascendieron
a un destacable 417 por ciento, via el empleo directo e indirec-
to generados por su actividad.

Esta actividad positiva tiene, ademas, el componente de soste-
nible a lo largo del tiempo. De hecho, en los tiltimos siete afos
la industria de la construccién y reparacion naval ha aportado,
en promedio, a las Administraciones Ptiblicas por via del em-
pleo directo e indirecto (sin contar el empleo inducido), 2,15 ve-
ces mas que las aportaciones sectoriales especificas que los
astilleros han recibido del Estado, siendo esta proporcién ma-
yor en los tltimos afos que en los primeros.
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SISTEMAS DE RUTAS DE ESCAPE FOTOLUMINISCENTES

Cuando se adoptaron las resoluciones del IMO MSC 24 (60)
y MSC 27 (61), la “iluminacién de baja localizaciéon™ tomo
toda su fuerza, convirtiéndose el Sistema de Ruta de Escape
Fotoluminiscente en un término “bien conocido™ dentro de la
industria maritima internacional.

A partir del 1 de Octubre de 1994, los

barcos con capacidad para mas de 36

pasajeros, deben ser equipados con un

Sistema de Iluminacién de Baja

Localizacion, siendo su fecha limite de

instalacién el 1 de Octubre de 1997.

Con Sede Central en Hannover,

Permalight AG, fabricante y suministra-

dor en el mundo entero de los productos

de seguridad fotoluminiscentes PER-

MALIGHT?®, ha obtenido una amplia

experiencia en este tipo de instalacio-

nes, habiendo equipado con el sistema

de iluminacién de baja localizacion

Permalight®, entre otros, el buque

escuela de la Marina Alemana, el Gorch

Forck, el ferry alemdn Rostock, la fra-

gata tipo 123 Brandenberg, el crucero

americano Sun Princess, etc.

En Espana, una vez obtenida la

Homologacién de la DGMM, ha obte-

nido la confianza de la compaiiia
“Trasmediterrdnea”, para la instalacion

de este Sistema Fotoluminiscente en todos sus barcos.

En una situacion de *APAGON™ el sistema de ruta de escape
fotoluminiscente Permalight®, se ilumina inmediatamente,
produciendo un camino guia para los pasajeros y tripulantes.
La gran ventaja de este tipo de sistemas es que no requiere

Permalight®

Sistema LLL Fotoluminiscente
Le guiaremos hacia la Seguridad!
Desde la planificacion del marcaje de lineas

hasta la instalacion de los productos
para obtener la aprobacion final

o

ningin suministro de energia adicional, sistema suplementario
o baterias y no pone ninguna tension al circuito eléctrico del
barco.
El producto mds popular para el marcaje de lineas, especial-
mente en las dreas de pasajeros y tripulacion, es la placa rigi-
da fotoluminiscente Permalight®, (la
cual redne los requerimientos de la
norma DIN 67510, parte 1-4) insertada
sobre perfil de aluminio,
Los productos Permalight® no sélo
cumplen los requerimientos de la
Norma DIN, sino que superan, en tér-
minos de tiempo, la luminosidad y el
decaimiento. Esto estd confirmado en
certificados por el Germanischer Lloyd,
Bureau Veritas, Rina, BG, BAM,
Brandverschshaus Hamburg, etc.
La resolucion IMO A752 (18) parrafo
7.2, requiere una luminosidad en la
placa de 2.0 mecd/m®, 60 minutos des-
pués de apagar la luz. La placa rigida
Permalight® alcanza 3.6 mcd/m’ des-
pués de 60 minutos.
Este valor luminico es un pardmetro fun-
damental, pues la medicion resultante en
el lugar de aplicacion es inferior a la
obtenida en el laboratorio del fabricante.
Un planing satisfactorio, instalacion y
aprobacion de un sistema de ruta de escape fotoluminiscente,
solo puede estar asegurado si la compafiia representada tiene
buena experiencia en su campo y utiliza sélo productos de la
mas alta calidad. El sistema ruta de escape fotoluminiscente
tiene como principal objetivo, salvar las vidas de las personas.

fiiscente Permalight” insertada en
mo apoyo del extintor.

Productos de alta calidad (DIN 67510)

» Cumplen resolucion IMO A.752 (18)

+ Aprobado por las principales sociedades de clasificacion
Algunas referencias:

Ferrys 1 + Il SUPERFAST Griego

Ferrys DFO Alemén

Ferry DAHAB Egipcio

Para mas informacion, rogamos contacten:

Permalighr System, S.A.

P. de Villarreal, 52
Apartado 707
01002 VITORIA (ALAVA)

Tel.: (945) 28 06 22
Fax: (945) 28 00 44




breves

Exteriores gestionara la politica de
créditos FAD

El Ministerio de Asuntos Exteriores serd res-
ponsable de la direccién de la politica de ayu-
das a los paises en desarrollo, en virtud de la
nueva Ley de Cooperacion Internacional que
fue aprobada por el pleno del Congreso el dia
18 de Junio pasado. El texto de la nueva Ley,
ensu articulo 18, reconoce que los créditos con-
cesionales con cargo al Fondo de Ayuda al
Desarrollo serdn co-gestionados por Exteriores
y Economia y Hacienda.

Finalizada la venta de Barreras

El Gobierno espaiiol ha finalizado la venta del
astillero H.J. Barreras, en Vigo, por un total de
750 millones de pesetas (5 millones de US$).
Los nuevos propietarios son Naviera del Odiel
(50%), los directivos (30%), Albacora (10%) y
Garcia Calvo (10%). Por otra parte,Francisco
Gonzélez Vinas ha confirmado que el astillero
que preside tiene carga de trabajo garantizada
hasta el 2000, lo que impide por ahora colocar
nuevos pedidos. El Astillero apuesta por bu-
ques de alta tecnologia.

Industria reestructura la deuda de
Naval Gijon

El ministerio de Industria ha decidido con-
donar parte de la deuda de 2.195 millones que
mantiene el astillero Naval Gijén, propiedad
de la familia Orejas. El Ministerio compensa-
ra al ICO un total de 750 millones, mientras
que otros 333 millones de pesetas serdn con-
donados por la entidad estatal de crédito, que
ademas renuncia a cobrar los intereses de de-
mora, que ascienden a 338 millones. Nagisa, a
cambio, cede sus primas a la construccion des-
de septiembre de 1996.

Temasa aumentara su flota de buques
cableros

La filial de Telefénica contard con un nuevo
buque cablero, que se llamara Therus' y que
supondrd una inversion de 4.500 millones de
pesetas. La nueva unidad, serd construida por
H.J. Barreras, y se entregara en 1999.

Planes de Viabilidad del SEPI para
Bazan, AESA, Imenosa y Santa Barbara

El presidente de la SEPI se ha comprometidoa
presentar, antes del verano, los planes de via-
bilidad de las empresas en reconversién. La pri-
vatizacion de AESA, segtin el ministro de
Industria, Josep Pique, estard cerrada para el
primer semestre de 1999. Por otro lado, las cla-
ves del Plan de Viabilidad de Bazan se funda-
mentan en la reestructuracion en cuatro grandes
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actividades: Plataformas, Mantenimiento,
Propulsion y Sistemas y Armas. La plantilla pa-
sara de 7.500 personas a 5.000, con horizonte
en el afio 2002. El coste de la reestructuracion
sera de 52.000 millones de pesetas, y la empre-
sa alcanzard una facturacion de 112.000 millo-
nes, con unos beneficios de 5.751 millones en
¢l 2002, Se ampliara capital en 15.000 millones
y se negociara con los sindicatos el proceso de
salida de personal y la renovacion de plantillas.

La Comision Europea declara ilegal las
ayudas a Trasmediterranea en 1998

La Comisién Europea ha notificado al
Gobierno espariol que declara ilegal cualquier
ayuda que haya recibido la naviera publica
Trasmediterranea en 1998 y que exigird el re-
embolso, con intereses, de cualquier pago que
se haya realizado en este sentido. La decision
de Ja Comision es resultado de la demanda pre-
sentada por Flebasa respecto a la legalidad de
un contrato adjudicado a Trasmediterranea el
pasado mes de enero, que incluye 40 millones
de pesetas en concepto de ayudas y que, segtin
Flebasa, fue presentado a concurso el pasado
17 de diciembre de 1997, con un escaso mar-
gen de reaccion para presentar ofertas (13 di-
as, incluidas las fiestas navidenas).

El buque “Castilla” causa baja en la
armada después de 18 afios de servicio

El pasado 16 de junio, el buque de transporte
y ataque “Castilla” causd baja oficial de la lis-
ta de barcos de la Marina de Guerra. El acto tu-
vo lugar en la cubierta de vuelo del buque, en
el Arsenal de La Carraca de San Fernando
(Cédiz). En 1980, el buque americano “Paul
Revere” fue transferido a la Armada espafiola
y, con el nombre de “Castilla”, ha navegado
més de 120.000 millas, encargandose del trans-
porte de la tropa de Infanteria de Marina du-
rante los tltimos 18 afos. El buque serd
préximamente sustituido en el Grupo Delta en
la Base Naval de Rota por una nueva unidad
de transporte, el “Galicia”, construido en los
Astilleros de Bazdn Ferrol.

Los ministros de pesca de la UE
acuerdan prohibir las volantas en el
2002

Los ministros de pesca de la UE acordaron el
pasado dia 8 de junio, en Luxemburgo, prohi-
bir las redes de enmalle a la deriva (volantas),
con un periodo transitorio que alcanza hasta
el 31 de diciembre del 2001. La medida inclu-
ye una reduccion del 40% de la flota comuni-
taria que usa estas artes, a partir de la campafia
actualmente en vigor, sobre el niimero de bu-
ques con licencia.

Nuevas lineas maritimas a Barcelona

Varias lineas italianas operadoras de buques ferry
han anunciado nuevos servicios en el
Mediterraneo, con tres importantes lineas a
Barcelona. Grandi Navi Veloci establecerd en
septiembre una linea Génova-Barcelona con el
ferry Fantastic', de 25.000 gt. Durante el invier-
no, este buque competira con el 'Admiral’, de
9.000 gt, operado por la compariia Traghetti Isole
Sarde (TRIS). El propietario de esta compaiiia ha
manifestado haber contratado un nuevo ferry
rapido con Bazan, aunque ha declinado hacer
comentarios. El tercer servicio serd establecido
por una compatiia que no ha sido revelada.

El puerto de Bilbao entra en las rutas
de los cruceros de lujo

La Ria del Nervion ha dejado de ser plaza ex-
clusiva de los grandes buques mercantes, ya
que ahora tendrd también que dejarle paso a
los cruceros de lujo que han incluido al puer-
to de Bilbao en su circuito. El establecimiento
del Museo Guggenheim ha retocado la ima-
gen industrial que caracterizaba a la capital viz-
caina. Tras los esfuerzos realizados por la
Autoridad Portuaria y el Ayuntamiento de
Bilbao en la tltima edicién de la "Seatrade
Cruise Shipping Convention” (Feria de
Cruceros), celebrada en la ciudad estadouni-
dense de Miami en marzo, los dos primeros
buques dedicados a singladuras de lujo em-
pezaron a atracar en Bilbao. El primero fue el
transatlantico ‘Silver Cloud’, de la naviera ita-
liana Silversea, con 284 pasajeros a bordo que
se encontraban realizando un crucero de doce
dias; siendo el precio del billete de alrededor
de dos millones de pesetas. El segundo cruce-
1o en atracar en Bilbao ha sido el ‘Crystal
Symphony’, con 915 pasajeros procedentes de
Estados Unidos y Australia. El ‘Song Flower’
hara escala en Bilbao en el mes de agosto.

Astano, sin margen frente al precio de
contrato de las dos nuevas plataformas
offshore

Las dos nuevas unidades de perforacién en
aguas profundas que construird Astano y que
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se contrataron a un precio de 48.000 millones,
no aseguran un adecuado margen ante el ni-
vel de costes de la factoria, segtin una respuesta
parlamentaria del Gobierno.

Trasmediterranea incorpora a su flota
el 'Ciudad de Malaga'

El 'Ciudad de Malaga' operara la linea entre
Almeria y Melilla. El buque, construido en
Astilleros de Huelva, tiene capacidad para
1.184 pasajeros y mds de 800 metros lineales
de carga.

Cenargo contrata otros dos Ro/Pax con
AESA para su construccion en Sevilla

La compariia britdnica Cenargo International
ha completado esta semana una emision de
obligaciones que se empleara para pagar la
deuda existente con bancos y para financiar
dos buques ro-pax, que seran entregados por
Astilleros Espanoles en los proximos meses.
Los buques tienen doble casco y una capaci-
dad de carga de 2.130 m. lineales. Ademas de
estos dos buques, Cenargo ha concertado un
paquete de financiacién de 100 millones de US$
para financiar dos buques mas que también
construird AESA, con un valor de 16.000 mi-
llones de pesetas y que se entregardn en los
afos 1.999 y 2.000.

Pau Guardans, Subdirector General de
Industria, dejara el cargo

El Presidente de la Gerencia del Sector Naval
y subdirector General de Industria, Pau
Guardans, ha anunciado que en breve dejara
su cargo para incorporarse a la empresa pri-
vada. No hay por el momento nombres alter-
nativos para su sustitucion.

Lisnave necesita personal

El grupo portugués Lisnave, el mayor euro-
peo de reparaciones navales, va a contratar
trabajadores extranjeros para poder llevar a
cabo tres importantes proyectos de conver-
sion. En el plan de privatizacién aprobado
el pasado ario, se incluia un recorte de plan-
tilla, de 3.600 trabajadores a 1.300. La com-
paifiia precisa ahora soldadores, que estd
buscando entre sus trabajadores recolocados
en Gestnave (compaiiia de recursos huma-
nos), en compatiias subcontratadas de inge-
nieria y antiguos trabajadores del sector del
automovil, asi como especialistas proceden-
tes de Brasil, Polonia y Espana, dada la es-
casez de trabajadores disponibles en
Portugal. Uno de los proyectos, en consor-
cio con las companiias alemana Blohm+Voss
y brasilenia Maritima, consiste en la conver-
sion de la platatorma semisumergible PX,
que se entregard el proximo mes de agosto,
para utilizarse en aguas profundas fuera de
Rio de Janeiro y que pertenece a la compa-
fiia Cateleira Oil, del Grupo Petrobras. Los
otros dos proyectos son dos bulkcarriers, que
serdan convertidos en drillships para la com-
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pania norteamericana Falcon Drilling, de
Houston. Los trabajos duraran 15 meses y el
valor del contrato ronda los 120 millones de
USS.

Nuevas vias para impulsar el desguace
de bugues

Los representantes de las industrias de des-
guace en India, Pakistdn y China serdn in-
vitados a participar en la préxima reunion
del Ship Scrapping Committee que se cele-
brara a finales de este afio, con la intencién
de buscar nuevas vias para impulsar el des-
guace de buques de cierta edad. Actualmente,
casi la mitad de la flota mundial tiene mds de
14 afios y, aunque la edad reconocida para
desguace es de 26 afos, no deja de ser un se-
rio problema. Japon es uno de los paises que
ha contribuido a incrementar la actividad de
desguace en la India. En este sentido, ha apor-
tado 74 millones de US$ para construir una
nueva instalacién en Pipavav (Gujerat).
Segin datos elaborados por Japon, 193
VLCCs que tenian a final de 1997 entre 20 y
25 anos, serdn desguazados entre los afos
2002 y 2003.

El Baltic Freight Index alcanza su nivel
mas bajo de los daltimos 11 aiios

El declive en los fletes de carga seca ha llevado
al Baltic Freight Index (BFI) a su nivel més ba-
jo enlos tiltimos once anos. Este indice cay6 nue-
ve puntos el pasado jueves 4 de junio, tras la
caida de doce puntos del dia anterior, situan-
dose en 909 puntos. La incertidumbre en los pa-
ises asidticos, la caida en la demanda de algunas
materias primas y la situacion actual de la flo-
ta, son los principales factores que han influido
tan negativamente en el sector de carga seca.

La crisis asiatica afecta al consumo de
acero

El consumo de acero en 1997 alcanzo la cifra
récord de 694,5 millones de tons., segtin da-
tos publicados por el International Iron and
Steel Institute (IISI). No obstante, las expec-
tativas para 1998 se han revisado a la baja,
pasando de 700, 3 millones de tons. a 689,1
millones, en parte debido a la crisis asidtica,
que ha incidido principalmente sobre los sec-
tores de construccién y automocion. Durante
el primer trimestre de 1998 la produccién de
acero se ha incrementado en un 3,1% respecto
al mismo periodo de 1997, pasando de
187,689 millones de tons a 193,544 millones.
No obstante, por regiones, CIS, Africa,
Oriente Medio y Asia han experimentado re-
ducciones del 3,6;0,3; 8,5y 1,0 por ciento, res-
pectivamente. Por el contrario, la UE, el resto
de Europa, América del Norte, América del
Sur y Oceania han experimentado incre-
mentos del 9,7; 6,7;9,0; 0,9 y 5,3 por ciento,
respectivamente. Japon y Corea se han vis-
to en parte beneficiados por la creciente de-
manda en el sector de construccion naval, si
bien Japén ha experimentado el peor impac-
to dentro de la region asiatica.

El astillero britanico Pallion se prepara
para su reapertura en 1999

El astillero britanico Pallion, situado en
Wearside y que fue cerrado en 1988 por el
Gobierno conservador, estd preparandose pa-
ra su reapertura en 1999, una vez que finalice
en diciembre de 1998 el periodo de 10 afos, im-
puesto por el Parlamento Europeo, de prohi-
bicion de actividad naval en la zona, a cambio
de una inyeccién de liquidez para revitalizar la
industria de la zona. El astillero pertenecit a
North East Shipbuilders Ltd (NESL). Después
fue adquirido por Pallion Engineering Ltd, que
lo ha mantenido en buenas condiciones en pre-
vision de una posible reapertura. El pasado afio,
gracias a una relajacion de las normas en la UE,
consiguid contratos para dos proyectos de con-
version, creando 400 puestos de trabajo.

Hitachi busca otros mercados

Elnuevo presidente de Hitachi Zosen (Japén),
Hiroyuki Yamada, prevé que para el afio 2003
habrd acabado la demanda para la renovacién
dela flota de VLCCs, y el astillero, que actual-
mente tiene 10 VLCCs en cartera, ya estd pen-
sando a qué mercados dirigirse cuando llegue
este momento, buscando segmentos de mayor
tecnologfa.

La compaiiia estatal china COSCO
realiza nuevos pedidos

La compania estatal china China Ocean
Shipping Co. (COSCO) ha dado otro fuerte em-
pujon alos astilleros chinos con un contrato de
nueve buques portacontenedores feeder de
1.600 teus por 200 millones de US$, solo dos
semanas después de contratar cuatro buques
multiproposito con Guangzhou Shipyard
International (GSI). De los nueve feeders, que
tienen su entrega prevista para el 2000, Dalian
Shiyard construird cuatro y Shanghai Shipyard
cinco. Estos buques serviran para la renova-
cién de la flota y para reforzar la red de feeders
de COSCO. La compariia ha respondido asi,
como ya lo hizo el afo pasado, contratando 10
multipropésitos de unos 20.000 dwt, a la pe-
ticion del gobierno de que contrataran en asti-
lleros nacionales.

FastShip busca un constructor para su
carguero de alta velocidad

Una vez aprobado el diserio por el Norske Veritas
del carguero de alta velocidad para el servicio
transatlantico, la comparifa FastShip busca un
constructor en Europa, y espera firmar el con-
trato para la construccion del primero de los cua-
tro buques que tiene previsto construir a finales
de este ano. Segtin la compaiiia, s6lo los astille-
ros introducidos en el mercado de cruceros estdn
capacitados para llevar a cabo la construccin de
estos buques, que tendran un coste unitario apro-
ximado de 180 millones de US$. Esto reduce la
lista de posibles constructores a Finlandia, Francia,
Alemania e Italia, aunque es posible que entre al-
gun astillero de USA, debido al interés que ha
mostrado el Pentdgono por estos buques.
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Kvaemer ocupa una posicion privilegiada como
uno de los lideres en el mercado de cruceros y
por haber tomado el control recientemente del
astillero Naval Shipyard, en Filadelfia, ciudad
origen de la compania FastShip.

Planes de expansion de la naviera
taiwanesa Yangming Corporation

La compafiia taiwanesa Yangming Corporation,
la segunda mayor del pais, vaa llevara caboen
los préximos doce meses un ambicioso progra-
ma de expansién de flota que podria incluir has-
ta 15 nuevas construcciones. El tltimo plan
llevado a cabo se completd a principios de 1996,
con la entrega del tiltimo de una serie de cinco
portacontenedores de 3.735 teu. Por un lado, po-
dria contratar en dos bloques un total de 10 bu-
ques portacontenedores, con capacidad para
1.100-1.500 teu. El primer bloque podria contra-
tarse entre finales de 1998 y verano de 1999, Los
astilleros candidatos serdn probablemente de
Taiwén, Corea o Japdn. Desde que fue funda-
da en 1972, todos sus buques han sido construi-
dos por China Shipbuilding Corporation. Por
otro lado, otros cinco buques de 5200 teu seran
construidos a partir de mediados de este mes de
junio, con un coste total de unos 60 millones de
US$ y un periodo de construccion de 8-9 meses.
Los astilleros aspirantes serdn también asiaticos.

Garantizado el apoyo al sector naval
europeo

El comisario Europeo de Industria, Ronald Vopel,
ha garantizado que el apoyo a la construccion
naval europea continuara mientras sigan las ayu-
das a los constructores extranjeros, y que los eu-
ropeos no quedardn en desventaja, pues se
realizard previamente un control del mercado y
se luchard contra las politicas de reduccién de
precios de otros paises competidores, antes de
eliminar las ayudas de forma unilateral a par-
tir del 31 de diciembre de 2000. Desde 1987, las
ayudas a la construccion naval en la UE se han
recortado del 28 al 9%, y la capacidad se ha re-
ducido en un 60%.

Hapag-Lloyd encarga cuatro nuevos
portacontenedores

La compaiia alemana Hapag-Lloyd ha adjudi-
cado al astillero coreano Hyundai H.I. la cons-
truccién de cuatro portacontenedores Panamax
de 4.800 teu y 67.000 tpm, por un precio inferior
a 60 millones de US$ por buque, aunque este da-
tono ha sido confirmado. Los buques, de 294 m.
deeslora y 32 m. de manga, seran entregados en
el ano 2000. Hapag esta actualmente recibiendo
los buques de una serie de tres portacontene-
dores de 4.612 teu por parte del coreano
Samsung, el tiltimo de los cuales estd previsto
para el proximo mes de agosto.

Buen nivel de contratacion de los
astilleros coreanos, pese a la crisis
asiatica

El nivel de contratacion de los astilleros corea-
nos parece estar volviendo a los niveles del afio
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pasado, a pesar de la crisis econdmica asiatica.
Segtin la Asociacion de Constructores Navales
Coreanos, éstos lograron contratos en el mes de
mayo totalizando 1,7 millones de gt, lo que lle-
va la contratacion anual acumulada hasta cerca
de 4 millones de gt. El astillero que mads aport6
a la cifra global fue Hyundai Heavy Industries,
con 22 buques contratados, que suponen una ci-
fra de negocio de 1.100 millones de US$. Daewoo
alcanzd 340 millones de US$ y Samsung cerca
de 120. El objetivo de Hyundai es alcanzar los
3.800 millones de US$ en el afio fiscal. Daewoo,
por su parte, espera alcanzar los 2,500 millones
y Samsung los 2.000 millones de USS.

Insuficientes ayudas a la construccién
naval en Holanda

Los constructores navales holandeses creen que
el pequeno incremento en las ayudas estatales
puede ser insuficiente para mantener la renta-
bilidad de los astilleros. El ministro de Economia
holandés elevo estas ayudas desde los 50 millo-
nes de florines del afo 1997 hasta 55 millones
para 1998 (27,5 millones de US$). Sin embargo,
segtin el director de la Asociacion de
Constructores Navales de Holanda, esto repre-
senta s6lo un poco mas del 2% del valor del con-
trato, frente al 7,5% disponible en Alemania y el
9% permitido por Bruselas, Francia e Ifalia. Como
agravante, hay que anadir que los precios de
mercado estan en continuo descenso por la agre-
siva politica comercial de Corea.

En venta el astillero bhiilgaro Varna
Shipyard

El astillero biilgaro Varna Shipyard lanzard en
breve un documento informativo invitandoala
compra del 75% del astillero que todavia estd en
manos del Estado. El Gobierno ha contratado
aun broker espaiol para preparar dicho docu-
mento.

Fuerte competencia en el mercado de
grias pértico

La demanda de griias portico despuntd en 1997,
y se espera que descienda en este afo y el pro-
ximo, en parte debido al fuerte crecimiento en el
desarrollo de puertos asidticos, que absorbieron
mas del 50% de esta demanda. Ademiis, los mér-
genes se estan reduciendo mucho por la fuerte
competencia enfre los fabricantes. El exceso de
oferta sobre la demanda estd llevando los pre-
cios a la baja, y hay quien piensa que hoy en dia
el sector no es viable con los niveles de precios
actuales y, por tanto, deben detenerse todos los
planes de expansion de capacidad.

Renovacion de acero en el ULCC 'Sea
Splendour'.

EIULCC 'Sea Splendour’ (ex 'Parthenon’), de
409.400 dwt, se repara en Bahrain por Asry. El
buque es propiedad de la compania sueca
Frontline, que lo compré ala griega Latsis a prin-
cipios de afio. Una primera inspeccién ha mos-
trado que sera necesario renovar unas 1.000

toneladas de acero, tras la reparacion de calde-
ra que fue llevada a cabo en Dubai.

Alargamiento de buques de crucero de
nNCL

El astillero aleman Lloyd Werft ha completado
el alargamiento de los buques 'Norwegian
Dream’ (ex Dreamward) y Norwegian Wind (ex-
Windward) de la compania Norwegian Cruise
Line (NCL). El ' Norwegian Dream' ha sido en-
tregado a la companiia noruega después de in-
sertar una nueva seccion central de 250
camarotes, que ha elevado la capacidad del bu-
que hasta 1.742 pasajeros. El trabajo realizado en
el 'Norwegian Wind' incluye trabajos de mo-
dernizacion de camarotes y espacios ptiblicos.
NCL esta implicado en una serie de proyectos
disefiados para aumentar la capacidad de su flo-
ta en més de 6.000 plazas.

El Holding RDM adquiere el grupo
holandés Wilton-Fijenoord

El grupo holandés Wilton-Fijenoord ha sido
adquirido por RDM Holding, grupo industrial
que incluye a Rotterdam Drydock Co. RDM
Holding ha anunciado que invertira 20 mi-
llones de US$ en Wilton-Fijenoord, parte del
cual podria venderse a un tercer grupo de as-
tilleros, Yssel-Vliet Combination (YVC). El gru-
po Wilton Fijenoord tiene una plantilla de 1.000
trabajadores y retine bajo el mismo nombre
al astillero de reparaciones en Schiedam, cer-
ca de Rotterdam, a Verolme Botlek, dedicado
a la fabricacién de estructuras offshore, y al as-
tillero Verolme Heusden. Mientras el astillero
de reparaciones ha sobrevivido a varias crisis
en los tltimos anos, las pérdidas de Verolme
Heusden en la construccién de dos dragas pa-
ra la holandesa Boskalis lo habian hecho in-
viable. RDM Holding tiene reputacion como
constructor de submarinos para la armada ho-
landesa. Por su parte, YVC estd especializado
enla construccion de buques quimiqueros, fri-
gorificos y otros buques sofisticados.

Se espera una caida de los precios en
el sector de las reparaciones

Segtin el tltimo estudio de Drewry Shipping
Consultants sobre el sector de reparaciones, se
espera una caida de los precios, forzada por la
creciente competencia, estimandose que los in-
gresos disminuiran en torno al 1,5% durante
los préximos cinco afos. Durante este periodo
se asistird a un proceso de racionalizacion de
instalaciones, a través de uniones y cierres,
ejemplo del cual es el anuncio de fusion hecho
por Keppel e Hitachi para consolidar la in-
dustria de reparaciones en Singapur. También
ird en aumento la competitividad de paises
emergentes con bajos costes. Las reparaciones
de bulkcarriers no aumentardn de forma sig-
nificante. Respecto al sector de petroleros, en
los proximos cinco anos se espera un incre-
mento de trabajo por la combinacién de dos
factores: la rapida expansion de la flota durante
los afios noventa, y la buena situacién relativa
del sector.
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El Mar es su Hogar.

Y nosotros podemos conseguir que sea también el suyo.

Porque en GONSUSA, tratamos los interiores con el gusto

y el disefio necesarios para una
incomparable comodidad. En
acomodacion naval realizamos
estudios y proyectos, reparaciones,
aislamientos para bodegas, aire
acondicionado, acomodaciones “llave
en mano” y, en resumen, la
habilitacién integral para que usted se
ocupe, tan sélo, de “tomar posesién

de su casa”.

Asi mismo, somos fabricantes de mamparos homologados,

techos incombustibles, perfileria, pavimentos, puertas

homologadas, mobiliario de madera, mobiliario tapizado,

sanitarios, decoracién naval y mobiliario metdlico, con lo

G

que la garantia de los materiales
utilizados retne todas las exigencias
de un producto lider.

En GONSUSA, siempre hemos dicho
que “sélo si mira por la ventana, sabra
que estd en el mar”, porque en
acomodacion y aislamiento naval,
estamos a millas de distancia.

Sabemos disefiar el mar para que se

convierta en su auténtico hogar.

GONSUSA

M.GONZALEZ SUAREZ, S A

OFICINAS: Marqués de Valladares, 34-3.2 Of. 2 y 3 Telfs.: 22 61 27 - 22 17 29 Fax 43 80 66 Telex 83437 GONS VIGO
FABRICA: Bembrive - Mosteiro, 284 - 286 Telf.: 42 45 60 Fax 42 49 55 VIGO



cad / cam

SHIPGEN: un nuevo
sistema de generacion
automatica de formas

efcar Ingenieros, una oficina técnica especializada

en sistemas CAD/CAM para el proyecto y cons-

truccién de buques, lanzo hace unos meses el sis-
tema ShipGen, un potente programa de generacidn de
formas de buques.

Varios astilleros y oficinas técnicas utilizan las soluciones
CAD/CAM de Defcar Ingenieros para los procesos de pro-
yecto y construccion de buques. Desde el disefio hasta el
control numérico del corte de acero, el sistema DEFCAR cu-
bre todos los aspectos de la construccion naval.

No obstante, existia una demanda por parte de los usuarios
de un software que facilitase y agilizase la realizacion de
ofertas de buques, tarea que incluia una fase critica como es
el disefio de las formas de un buque de acuerdo a los re-
querimientos de proyecto. ShipGen ha sido realizado para
satisfacer dicha demanda.

ShipGen estd dirigido a los proyectistas. El software gene-
ra automaticamente las superficies completas del casco del
buque de acuerdo a los requisitos previamente definidos
por el usuario: dimensiones, geometria y caracteristicas
hidrostdticas. ShipGen incorpora un pequeno médulo de
cdlculos de arquitectura naval y tiene un enlace dindmico
con una hoja de célculo Microsoft Excel, a la que transmite
las nuevas caracteristicas hidrostaticas cada vez que se rea-
liza una modificacion de las formas. Esta funcién permite
al proyectista programar en Excel sus propios programas
de optimizacion y alimentarlos dindmicamente desde
ShipGen con los datos que precise de coeficientes y otros
parametros hidrostaticos del buque que estd proyectando.
Esta particularidad permite agilizar enormemente el pro-
ceso iterativo de proyecto.

Para generar las formas, ShipGen utiliza un conjunto de du-
ques base perfectamente alisados. A partir de ellos se pue-
den realizar tantas modificaciones como sean necesarias
para ajustar el buque. Los 15 tipos diferentes de transfor-
maciones pueden variar desde un simple alargamiento has-
ta un cambio de astilla muerta. Las formas generadas son
alisadas mientras las transformaciones que se realicen no
sean extremas.

La transformacidn mds compleja que puede hacer el siste-
ma es situar el LBC en una posicion dada, manteniendo
constante el desplazamiento y la geometria del buque, ex-
ceptuando los volimenes de los cuerpos de proa y popa,
como es obvio.

Dependiendo de la magnitud del cambio, ShipGen puede
emplear hasta un minuto en obtener las formas que satis-
facen dichos requisitos. Otra transformacién de igual com-
plejidad es cambiar el desplazamiento manteniendo
constante la posicién del LBC y la geometria del cuerpo cen-
tral del buque.

Una vez que las lineas han sido generadas, ShipGen pue-
de exportarlas a otros sistemas CAD/CAM mediante fi-
cheros DXF o ficheros IGES. En el caso de IGES, el sistema
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transmite las formas como superficies NURBS, lo que per-
mite continuar el proceso de proyecto o produccién con
el propio sistema CAD/CAM del astillero. Tiene ademds
la gran ventaja de que dichas formas estaran alisadas v
podra pasarse con ellas directamente al proceso produc-
tivo.

A continuacion se realiza un ejemplo del proceso de pro-
yecto con esta nueva herramienta.

Ejemplo de aplicacion de ShipGen

Supongamos que se han estimado las dimensiones princi-
pales de un buque (en nuestro caso, frigorifico) como re-
sultado de ajustar una serie de condicionantes con los que
trabaja el proyectista. Estas son, por ejemplo:

Lpp=1085m
B=175m
H=975m
T=65m

v =17 nudos
A=8.866t

Partiendo de estas caracteristicas el proyectista deseard ob-
tener las formas hidrodindmicamente mas adecuadas que
satisfagan dichos requerimientos, y que permitan estimar
con mayor exactitud otra serie de cilculos como el peso en
rosca o las capacidades. Y todo ello en el menor tiempo po-

sible.
El proceso a seguir serd el siguiente:

® Seleccionar en ShipGen el tipo de plantilla mas adecua-
do para el buque a proyectar.

* Realizar con el sistema las transformaciones necesarias
para que las formas generadas cumplan los requisitos
del proyecto.

* Mejorar el proyecto utilizando los programas de opti-
mizacion que se pueden tener realizados en una hoja

Excel, que estara alimentada dindmicamente desde
ShipGen con cada nueva transformacion.

* Finalmente, imprimir un plano de formas del buque o
exportar las formas al sistema CAD /CAM de la oficina
técnica o astillero.

Para empezar, las caracteristicas principales arriba indica-
das nos sittian en unos valores:

Cb=0,701
Fn=0,260

que estan dentro de los margenes habituales para la rela-
cién L/B = 6,2 y que aparecen como condicionantes del pro-
yecto.

A continuacion se calcula el coeficiente de la maestra:

Cm =1-2*Fn”4 = 0,991

conociendo Cb podemos calcular el coeficiente prismati-
o que queremos que tenga nuestro buque:

Cp = Cb/Cm = 0,707
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Asimismo, el coeficiente de la flotacion sera:

Cf=0,18 + 0,86*Cp = 0,788
También se estima la posicion longitudinal del centro de ca-
rena. Para ello haremos la media entre los valores que re-
sultan de aplicar los métodos de L. Troost, Van Lammeren,

SNAME y MARIN. En nuestro caso obtenemos que la dis-
tancia del LCB a la perpendicular de popa es:

Xce=54,76 m
por otro lado, la altura del centro de carena sera:
KB = T*[1/(1+(Cb/Cf))] = 3,44 m
Asimismo, la curva de dreas deberd tener una forma tal que,
segtin las recomendaciones de Lindblad (1), tenga una lon-

gitud en sus cuerpos de entrada y salida de:

Le/L =1,975-2,27*Cb (Cb <0,75)
Ls/L=112-Cb

Esto nos sitiia en unos valores aconsejables de:
Le=4163m vy Ls=4546m

con lo cual, la longitud del cuerpo cilindrico debera ser:
Lc=2141m

Por tltimo, podemos ajustar ciertos pardmetros del bul-
bo, como son la longitud de la protuberancia, su altura o el
drea transversal en la perpendicular de proa. Calcularemos
dichos parametros de la forma siguiente:

* Longitud Protuberancia =3 % de Lpp = 3,25 m
* La altura del pto. de protuberancia maxima H debera
estar acotado de forma adimensional entre los valores:

0,35 < H/T <0,55

e E] drea transversal adimensionalizada, (2), vendra da-
da por:

Sa20 = 100*520/510
Para Lpp/B=6,2yCb=0,701, Sa=9,1
Con los valores obtenidos estamos en condiciones de ob-
tener las formas del buque que deseamos proyectar.
Trabajo con ShipGen
Tenemos por tanto unas dimensiones principales y unos

coeficientes que son los requisitos previos que deben satis-
facer las formas que generaremos con ShipGen:

Lpp =108,5m
B=175m
H=9,75m
T=65m

v =17 nudos
D=8.866t

Cp=0,707
Cb=0,701
Cm=0991

KB=344m
Xcc=54,76 m
Lc=214m

ShipGen incluye una serie de plantillas de buques que, co-
mo hemos explicado anteriormente, son buques perfecta-
mente alisados y adimensionalizados a partir de los cuales

se realizan las transformaciones.

En este caso utilizaremos la plantilla de un mercante de
carga general (Fig.1) , cuyas caracteristicas son las si-

guientes:
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Lpp =100 m

Cp=0,778

B=19m Cb=0,772
H=10m Cm=0,992
T=66m KB=3449m
D=9932t Xcc=51,591m
Lc=27m Ls=37m

Figura 1.- Caja de
cuadernas y
caracteristicas
hidrodinamicas
del buque base
que utilizaremos
para obtener las
formas del buque
a proyectar

Figura 2.- Tras la
transformacion
de las
dimensiones
principales las
lineas de agua
han sido
claramente
modificadas
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Para ajustar la plantilla a nuestro ejemplo lo primero que hay
que hacer es fijar las nuevas dimensiones principales (fig.2).
Esta transformacion la realiza ShipGen con sélo indicarle di-
chas dimensiones. Se trata de una transformacion muy sen-
cilla que es realizada por el sistema instantaneamente.

Los valores obtenidos tras la transformacion seran:

Lpp =108,5m
B=175m
H=975m
T=6435m
D=09685t
Lc=29,295m

Cp =0,779
Cb=0,773
Cm=0992

Ls=40,145m

A continuacion se realiza una transformacion del calado, no
tan trivial como la anterior, para lo cual ShipGen realizard
cambios en el perfil de proa (en nuestro caso el cambio ape-
nas se aprecia, va que la variacion de T es muy pequena).
Las dimensiones y coeficientes de las nuevas formas obte-
nidas serdn los siguientes:

Lpp=1085m Cp=078

B=175m Cb=0,774
H=975m Cm=0,992
T=65m KB =3,401 m
D=9.797t Xce=5593m

Ls =40,145m
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El siguiente paso a realizar serd darle a nuestra plantilla el
valor de la longitud del cuerpo cilindrico obtenido a partir
de los valores hidrodinamicamente aconsejables de los cuer-
pos de proa y popa. ShipGen permite modificar no sélo la
longitud de Lc, sino también la de Ls, con lo cual obtendre-
mos automaticamente la de Le (Fig.3).
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Los nuevos valores obtenidos son los siguientes:

Lpp=1085m
B=175m

Cp=0,757
Cb =0,751

H=975m Cm=10,992
T=65m KB=3419m
D=9507t Xcc=56443m
Lc=214m Ls=4546m

A continuacion se acaba de cuadrar las dimensiones prin-
cipales mediante la obtencion del coeficiente de la maestra
del buque a proyectar. Para ello, el programa permite mo-
dificar la forma y el radio del pantoque.

Tomando R = 1,5 m, obtendremos Cm =
eficiente buscado.

0,991, quees el co-
Tras esta transformacion los valores obtenidos son los si-
guientes:

Lpp=108,5m
B=175m

Cp=0757
Cb=0,75

H=975m Cm=0,991
T=65m KB=3422m
D=9497 t Xce=56,445m
Lc=214m Ls=4546m

Ahora ya estamos en disposicion de adaptar la forma del
bulbo del buque de la plantilla a la del buque que desea-
mos proyectar (Fig. 4). Como hemos visto antes, los valores
de los pardmetros a introducir seran:

* Longitud del bulbo: 3,25m

# Altura: mantendremos la del buque plantilla, ya que esta
acotada entre unos valores aceptables.

e Area transversal en Ppr: 10,26 m2
Con lo cual, nuestros nuevos coeficientes quedan de la forma:

Lpp =108,5m
B=175m

Cp =0,756
Cb=0,749
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Figura 3.- ShipGen

permite obtener
las formas con la

nueva longitud del

cuerpo cilindrico,
asi como su
situacion exacta
en el buque. En la
pantalla se
observa
claramente la
variacion de los
longitudinales
antes (rojo) y
después (azul) de
la transformacion
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Figura 4.- Modificacion de los parametros principales

que definen el bulbo. También aqui se puede apreciar
la variacion sufrida por los longitudinales antes (rojo)
y después (azul) de la transformacion

H=975m Cm =0,991
T=65m KB=3423m
D=9488t Xce=56,397 m
Le=214m [Ls=4546m

Ala vista de los valores hidrostaticos, sélo resta actuar so-
bre el desplazamiento v la posicion longitudinal del cen-
tro de carena. Dichas transformaciones se pueden realizar
de forma conjunta. Para ello, en este caso, el programa
quitara volumen del cuerpo de proa y lo pasard al cuer-
po de popa. Esto puede apreciarse claramente en la va-
riacion de la forma que tienen las cuadernas (Fig.5).
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Figura 5.- Para retrasar la posicion del centro de
carena, ShipGen traslada el volumen del cuerpo de
proa al cuerpo de popa, dejando las formas alisadas.
En la figura se aprecia la variacion de la forma de las
cuadernas antes (rojo) y después (azul) de la
transformacion

Los valores hidrodindmicos que se presentan a continua-
cion son obtenidos tras realizar todas las transformaciones.
Como puede observarse, apenas difieren de los del buque
a proyectar.

Lpp =108,5m Cp=0,706
B=175m Cb =0,700
H=975m Cm=0,991
T=65m KB=3441m
D=8.8591 Xee = 54,806 m

Lc=21,4m Ls=4546m
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De este modo, en muy poco tiempo hemos obtenido las
formas del buque frigorifico a proyectar a partir de las de la
plantilla de ShipGen. Las transformaciones a realizar evi-
dentemente variardn en funcion del buque que deseemos
obtener. (Asi, p.e. en el caso de un pesquero, podremos ac-
tuar también sobre la astilla muerta, el trimado o el se-
miancho de quilla).

Figura 6.- La
pantalla muestra
los valores
hidrodinamicos
del nuevo buque
obtenido a partir
de la plantilla de
ShipGeny un
dibujo 3D en el
que se aprecian
sus cuadernas y
sus lineas de
agua

Enlace con Excel

La mayoria de los proyectistas suelen tener programadas
en hojas de calculo férmulas y métodos para obtener esti-
maciones de potencia-velocidad, peso de la estructura y
multitud de calculos semejantes. Estas formulas suelen es-
tar basadas en regresiones realizadas por él mismo, o pu-

blicadas por otros y luego modificadas en base a la Figura 7.- Nueva

experiencia. caja de cuadernas
del buque
Este nuevo médulo de proyecto de DEFCAR permite el en- frigorifico,

generada en muy
pocos minutos

lace con la hoja de calculo Excel de Microsoft, mediante OLE
(Object Linking and Embedding). El usuario puede selec-
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cionar cuales son los datos que necesita para su hoja de cal-
culo y el sistema se los traspasa de forma que la geometria
v los pardmetros hidrostdticos se transfieren on-line a la ho-
ja Excel, facilitando el proceso iterativo durante la fase de
proyecto del buque (Fig.8).

Los datos transferidos a la hoja Excel son los siguientes:

- Dimensiones principales

- Calados

- Escora

- Desplazamiento

- Posicion del centro de carena

-Cp,Cb,Cmy Cf

- Area de la flotacion

- Superficie mojada total

- Areas, posiciones mangas en la flotacién y momentos de
las secciones definidas por el usuario, etc.

Por tiltimo, cabe destacar que, ademds de la rapidez y pre-
cision con que se pueden obtener las formas requeridas, el
sistema funciona en PC-Windows, facilitando su uso me-
diante ayudas on-line. Esto permite al usuario poder enca-
jar un proyecto estando desplazado de su lugar habitual de
trabajo, puesto que ShipGen es una potente herramienta
que funciona perfectamente en un ordenador portatil. Las
caracteristicas minimas del equipo son las siguientes:

Pentium 75 MHz
16 MB de RAM
Pantalla SVGA
Windows 95

st 01 ]
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Figura 8: ShipGen dispone de un enlace dinamico con
la hoja de calculo Excel, donde se pueden tener
definidas formulas de proyecto. Aqui se muestra
ademas la curva de areas obtenida.
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Encuentro de
usuarios del
FORAN

lugar el primer “Encuentro de Usuarios del FORAN”

- FORUM' 98 -, que reunid por primera vez a usua-
rios del Sistema FORAN de ocho paises (Espana, Francia,
Alemania, Noruega, Escocia, Rusia, USA y Chile), y que con-
t6 con la asistencia de mas de 70 representantes de astille-
ros y compaiias de ingenieria. La reunién se celebré en el
Puerto de Santa Maria (Cadiz), y fue organizada por Sener.

Durante los dias 22-24 del pasado mes de abril tuvo

EI FORUM' 98 fue abierto por Jorge Sendagorta, Consejero
Delegado de SENER, quien agradecio a los usuarios FO-
RAN la respuesta positiva dada a la iniciativa de SENER
de organizar este FORUM' 98. Expreso su confianza en la
creciente expansion a través del mundo del Sistema FO-
RAN. Para mantener el liderazgo técnico del FORAN,
Sendagorta dio a conocer la politica a medio plazo de SE-
NER, que prevé aumentar el esfuerzo de desarrollo del FO-
RAN en un 20 % anual.

Juan Taus, Director General de los Servicios Corporativos
de Astilleros Espanioles S.A. (AESA), fue el Ponente Invitado
del FORUM' 98 encargado de abrir la presentacion de las
ponencias. Taus explico el exhaustivo proceso de evalua-
cion de Sistemas CAD/CAM/CAE efectuado por AESA
cuando decidieron, en 1995, sustituir el Autokon. La deci-
sion final fue tomada en el segundo trimestre de 1996 a fa-
vor de FORAN, y en 1997 el sistema ya empez0 a operar en
las factorias de AESA. Juan Taus dijo también que esperaba
obtener de SENER el apoyo necesario para integrar FORAN
con el nuevo Sistema de Informacién de Gestién reciente-
mente seleccionado por el Grupo AESA, y que se implan-
tara en 1999.

Durante tres dias, los usuarios del FORAN presentaron
trabajos técnicos basados en temas que abarcaron desde
sus experiencias a la hora de implantar el FORAN en sus
respectivas compafiias, hasta la instalacién de una linea
automatica de paneles planos que trabaja alimentada con
informacion directamente obtenida de la Base de Datos
FORAN. Los usuarios de FORAN insistieron en las ven-
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tajas de usar un Sistema Integrado que comienza con el
“disefio conceptual” y cubre todas las actividades de un
astillero.

Nuevos desarrollos en la Version 40
de FORAN

SENER presento trabajos relacionados con las mejoras mds
importantes y los nuevos desarrollos incorporados en la
Version 40 de FORAN, que se presentd en ICCAS 97, en
Yokohama, a finales de 1997. Esta nueva Version es el re-
sultado del trabajo de desarrollo efectuado durante 3 afos
por los Ingenieros de la Seccién de Sistemas de la Division
Naval de SENER. En el desarrollo de esta Version 40 del FO-
RAN, se ha tenido en cuenta y ha sido de gran ayuda la
experiencia de los usuarios FORAN, asi como la contribu-
cién de la Seccion de Ingenieria de la citada Division de SE-
NER.

Al final de las presentaciones se organizaron demostracio-
nes de los nuevos desarrollos y mejoras del FORAN.

Operaciéon en PC’s

Una de las caracteristicas mas destacadas del FORAN V40
para Windows NT es la posibilidad de operar la totalidad
del Sistema FORAN, es decir: Definicion de Formas,
Arquitectura Naval, Produccién de Casco, Maquinaria,
Armamento, Electricidad, Estrategia Constructiva y
Navegador 3D, en ordenadores personales Pentium II, re-
duciendo asi en gran medida la inversion de equipos in-
formaticos. Las prestaciones y capacidades del FORAN bajo
Windows NT son iguales que las obtenidas bajo UNIX u
OpenVMS. FORAN es el tnico Sistema integrado
CAD/CAM/CAE, orientado a la Construccion Naval, que
opera actualmente en su totalidad bajo Windows NT.

FORAN V40 permite realizar la definicién de formas por
medio de superficies NURBS, que son un estandar de la in-
dustria para la representacion, disenio e intercambio de cur-
vas complejas y datos de superficies. Este nuevo tratamiento
de superficies hace posible generar no solamente formas del
casco sino también otras superficies, tales como apéndices
y superestructuras.

El Paquete de Estructura de Casco del FORAN V40 inclu-
ye nuevas aplicaciones y mejoras, tales como la genera-
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Maoédulo de Electricidad

El Paquete de Electricidad del FORAN V40 incorpora un
nuevo Médulo (EPOWER) que permite la generacion to-
talmente integrada de diagramas eléctricos unifilares con la
informacion logica de conexiones. La seleccion de cables se
realiza considerando la caida de tensién y el calentamien-
to maximo permitidos en condiciones normales y de corto-
circuito. Este nuevo Médulo se integra con los Madulos
ya existentes en la Versién 30 anterior (ELINKS y EROUTE),
para la definicion de bornas, generacién automatica de tar-
jetas de conexién, definicién de caminos de rutado en el
Modelo 3D, rutado automatico de cables y obtencién de pe-
didos de cables (especificaciones, longitudes y pesos).

Actualmente, SENER esté trabajando intensamente en el
desarrollo de la interface FORAN WORK MANAGER, un
PDM de primera linea desarrollado por COCREATE (filial
de Hewlett-Packard). Esta solucion se adoptard en un fu-
turo préximo por algunos de los Licenciados actuales del
FORAN, asi como por un nuevo cliente del FORAN, que
sera revelado en las proximas semanas. No obstante, SE-
NER estd abierto a considerar cualquier otro Sistema PDM
que pueda ser seleccionado por los usuarios FORAN.

cién automatica de planos para talleres, la generacion au- Foran v. 40

tomatica de informacién de soldadura, el anidado automa- ~ permite funcionar  Solucién integrada con Sistemas de
tico de piezas de plancha y, finalmente, la conexién directa en windows NT. Gestion de Materiales

entre la Base de Datos FORAN y los controladores de line-

as de paneles planos. Estas facilidades aumentan conside- Siguiendo esta politica de integrar el disefio de buques con
rablemente la productividad, tanto en los departamentos los procesos de gestion y fabricacion de los astilleros, SE-
de ingenieria, como en los talleres de fabricacién de casco. NER ofrece una solucién integrada con Sistemas de Gestion

de Materiales. Un ejemplo reciente es la implantacion en
KVAERNER GOVAN, Licenciado FORAN desde finales de

Modulo VISUAL 3D 1997, de una interface con el Sistema MARS, de LOGIMA-
TIC. Los materiales definidos en el Modelo 3D FORAN, es-

En FORUM' 98 también se organizaron demostraciones del tdn inmediatamente disponibles en el departamento de

Médulo VISUAL 3D. La realidad virtual (VR) que permite Acopio de Materiales del astillero, y pueden ser asignados

la manipulacién de un Modelo 3D también estd ahora dis- a las diferentes fases de construccion del buque.

ponible en el FORAN V49, incluso en la version bajo

Windows NT, con una tarjeta grafica estindar de bajo cos- Durante este FORUM' 98, SENER también dio la bienve-

te. El nuevo Médulo VISUAL3D permite cuatro modos de nida a los siguientes nuevos miembros del Grupo de

navegacion, manejo de texturas y movimiento de grupos Usuarios FORAN de 1998:

de objetos, con la comprobacion "on line" de interferencias

con el resto de los elementos del Modelo 3D. También es po- - SERMARINE, una compania de ingenieria espanola que

sible la obtencion directa de los atributos de los elementos ha adoptado los Paquetes FORAN de Proyecto General,

representados en la escena. Estructura de Casco y Armamento.

- SEVERNOYE, una compaiiia de disefio rusa que estd im-
plantando actualmente los Paquetes FORAN de Proyecto
General, Estructura de Casco y Armamento en sus ofici-
nas de San Petersburgo.

- SIETAS, astillero aleman que ya ha realizado el entre-
namiento de su personal en los Paquetes FORAN de
Definicién de Formas y Arquitectura Naval.

- ATN, compafiia de ingenierfa espafiola que ha adoptado
el Paquete FORAN de Estructura de Casco, después de ha-
ber usado, a plena satisfaccion, el Paquete de Armamento.

El cierre del FORUM' 98 se efectud por parte de Luis Garcia,
Director del Departamento Naval de SENER, quien agrade-
ci6 a todos los asistentes su colaboracion y contribucion al éxi-
to de este evento. Asegur6 a los usuarios de FORAN, tanto
actuales como futuros, que SENER adquiere el compromiso de
continuar en la linea de incrementar el desarrollo de FORAN,
con el fin de mantenerlo como el principal Sistema integrado
CAD/CAE/CAM en la industria de la construccion naval mun-
dial, y al mismo tiempo abrir el FORAN a los Sistemas de Gestion
de astilleros existentes en el mercado. Asimismo, anadio queel
éxito de este FORUM' 98 ha alentado a SENER a organizar
periddicamente este tipo de Reuniones de Usuarios FORAN.
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OLIVER DESIGN
ARQUITECTURA NAVAL
DISENO, Y PROYECTOS INNOVADORES

SPACE PROJECT (Buque Cruceros) Ferry JUAN J. SISTER (Nueva Discoteca)

AQUAVISION (Buque Turistico) Ferry BANASA (Atfrium Restaurante)

Diseramos: Ofpecemos.:

- YAITES - DISENO CONCEPTUAL

- FERRIES & FAST FERRIES - PROYECTO CONSTRUCTIVO
- BUQUES DE CRUCERQOS - DISENO DE INTERIORES

- BUQUES TURISTICOS - OBRAS DE HABILITACION

- OFFSHORE - SUPERVISION

L

OLIVER DESIGN, S.L.

Andrés Cortina, 2A 1.2 48990 ALGORTA (Vizcaya)
Tel. 94 491 10 19 - 94 491 10 81. Fax 94 460 82 05
e-mail: oliverd.@arrakis.es




Sistema Maxsurf:
integracion de Diseiio,
Analisis y Construccion

no de los cambios més dramaticos experimentados

enel proyecto y construccion de buques en el pasado

reciente ha sido la introduccion, casi de forma uni-
versal, de los sistemas asistidos por ordenador. Hace tan s6-
lo 10 ahos, la mayor parte de los ingenieros navales dibujaban
las formas a mano y realizaban los calculos de estabilidad con
calculadoras u hojas de calculo rudimentarias; mientras que
hoy, la mayor parte de los buques proyectados y construi-
dos lo son con la ayuda de sofisticadas herramientas de cal-
culo y modelado tridimensional.

Una de las herramientas de diseno de buques de esta nueva
generacion es Maxsurf, desarrollado por Formation Design
Systemns. Maxsurf fue desarrollado originalmente en 1985, pe-
ro desde entonces ha crecido de forma significativa convir-
tiéndose en un conjunto de médulos que integran un sistema
de programas para diserio, calculo y construccién, usado por
ingenieros navales y astilleros de todo el mundo.

Existen muiltiples componentes dentro de un sistema com-
pleto de diseno v construccion naval, pero es posible dividir
las partes en tres areas principales:

* Disefio y calculos.
 Definicion estructural.
* Definicion de piezas, anidado y corte.

Disefo

La primera fase en el drea de disefio y calculos es la generacion
de las formas del buque, en este caso realizado con Maxsurf.
Mientras que la primera generacidn de programas para llevar
a cabo esta tarea estaba orientada realmente al alisado de for-
mas dibujadas a mano, la industria ha ido evolucionando has-
ta utilizar este tipo de programas para el disefio inicial y alisado
de formas en la pantalla del ordenador. Aunque este tipo de
programas hace algo mads dificil el uso de disenos previamen-
te dibujados a mano, las ventajas de poder modelar con rapi-
dez formas de buques complejos sobrepasan con claridad
cualquier inconveniente derivado de este factor:
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La mayor parte de los modernos programas de disefio de for-
mas se basan en un algoritmo matematico de definicion de
superficies, denominado “Non-Uniform Rational B-Spline”
(B-Spline racional no uniforme) 0 NURBS. El uso de NURBS
ha existido desde hace mas de 20 afos y es el estandar actual
de modelado mas extendido en la industria aerospacial, del
automévil y naval. Aunque no son perfectos, los NURBS re-
sultan claramente la mejor técnica para representar superfi-
cies complejas. Ademas, los NURBS tienen la ventaja de estar
definidos de forma precisa en el estandar IGES, lo cual signi-
fica que virtualmente cualquier sistema CAD de relativa po-
tencia en el mundo puede leer las formas de un diserio
modelado con este tipo de definicién.

Calculos

Una vez que se han definido las formas, es preciso realizar cal-
culos para comprobar que se cumplen los requerimientos. Los
cdlculos pueden tomas muchas formas, incluyendo:

- Hidrostaticas y estabilidad, en particular estabilidad en ave-
Tias.

- Resistencia al avance y propulsion.

- Comportamiento en la mar.

- Maniobrabilidad.

- Andlisis estructural.

Debido al amplio rango de calculos a realizar, es dificil para
un desarrollador cubrir todas las dreas, o para un ingeniero
naval disponer de todas las herramientas. En este caso, el va-
lor de la definiciém con el estandar NURBS se hace evidente.
Un disefio de este tipo, que puede archivarse en un fichero de
tamario extremadamente reducido, puede ser transferido via
disquete o correo electrénico a cualquier punto del mundo,
siendo posible interpretarlo con precision total desde otro pro-
grama para su analisis. De este modo, un ferry catamaran
disefiado en Australia puede enviarse a Suecia para realizar
cdleulos de CFD. y a Estados Unidos para un andlisis estruc-
tural. completando el proceso en pocos dias.

Los ficheros de disefio de Maxsurf pueden ser leidos directa-
mente en Hydromax para calculo de hidrostaticas o analisis
de estabilidad intacta, 0 en averias, verificacion de criterios de
estabilidad o resistencia longitudinal. No es preciso invertir
tiempo en crear ficheros adicionales, especificar partes adi-
cionales o digitalizar una cartilla de trazado. El enlace entre
Maxsurf e Hydromax es directo e inmediato.

De forma similar, para el cilculo de resistencia al avance,
Hullspeed lee el disefio de Maxsurf calculando curvas de re-
sistencia en segundos.

Se puede llevar a cabo desde MultiFrame un anlisis estruc-
tural suficientemente completo en la mayor parte de los casos
existe también un sistema de calculo matricial de estructuras
también desarrollado por Formation Design Systems, con mé-
dulos de célculo, definicién y optimizacion y la misma sen-
cillez de uso y potendia que Maxsurf.

Otro tipo de programas de cara a realizar otros calculos mds
especificos se pueden obtener de diferentes desarrolladores
especializados en dreas concretas. En los proximos meses, se
incorporard un médulo de comportamiento en la mar al sis-
tema Maxsurf trabajando, como es logico, sobre los mismos
ficheros de disefio comunes.

Construccion
Una vez que se han disenado y calculado unas formas, la

siguiente etapa es la definicion geométrica de la estructu-
ra. Esta tarea puede llevarse a cabo en sistemas muy enfo-
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CINTRANAVAL has been
developing its activities as a
Consultancy and Engineering
design Society in the Naval
Sector for already 30 years. C| NT R AN AVAL
This vast experience is backed
by a “Know-how” of more than
400 steel hull vessels built both
in national and foreing
shypyards on the basis of
CINTRANAVAL designs.
Among these projects there are:

PROYECTISTAS Y CONSULTORES NAVALES

TUG

Length: 27 m

* 24 Merchant Ships Power: 2 x 2000 BHP

« 250 Fishing Vessels

» 70 Tuna Freezer Purse Seiners

* 100 Tugs, Supplies and Port
Service Vessels

* 3 Shypyards Studies

Besides:

* Surveys, reforms and
transformations

» Consultancy services

» Feasibility and financial
studies to shipowners and
shipyards have been made by
CINTRANAVAL

3
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FREEZER TUNA PURSE SEINER FREEZER TUNA PURSE SEINER
Length: 82.6 mts. Length: 105 mts.
Hold: 2,000 cubic metres Hold: 3,300 cubic metres

CINTRANAVAL, S.L. Avda. Zugazarte, 20 - 48930 LAS ARENAS-GETXO-VIXCAYA - Tel.: 34-4-463 16 00 - Fax: 34-4-463 85 52
CINTRANAVAL VIGO, S.L. C/ Principe, 42 - 36202 VIGO - Tel.: (986) 43 49 69 - Fax: (986) 43 52 80
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cados a produccién, tales como Foran o Tribon, o usando
sistemas CAD de propésito general, como AutoCad o
Microstation. Si bien estos tiltimos sistemas suelen care-
cer de algunas caracteristicas especificas para esta tarea, re-
sultan francamente titiles, con un coste que resulta una
fraccion de los anteriores.

Una aproximacién al problema que resuelve este dilema es el
uso de un programa como Workshop para generar los ele-
mentos complejos en tres dimensiones que requieren un co-
nocimiento especifico de las formas del buque, y dejar los
detalles generales en dos dimensiones a programas sencillos
de CAD en dos dimensiones. Workshop, esta especificamen-
te orientado a la generacion de refuerzos longitudinales y trans-
versales, analisis de sus intersecciones y groeras resultantes y
desarrollo de planchas, facilitando ademas la exportacién de
todas las partes para completar los planos en programas CAD.
La posibilidad de programacién de macros de estos progra-
mas permite, ademas, su adaptacion para automatizar tareas
tales como el dibujo de detalles tipicos, tales como detalles de
soldaduras, cartelas, etc.

Logicamente, Workshop aprovecha toda la informacion de-
rivada de una definicion tridimensional de la estructura, pro-
porcionando pesos, centros de gravedad, dreas, perimetros de
corte etc,, tanto de la estructura global como de sus compo-
nentes.
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Otros ejemplos de adiciones al sisterna son los programas
de célculo de tuberias, instalaciones eléctricas, anidado
y corte por control numérico, que constituyen el paso
final antes de la construccion de un buque de acero o alu-
minio.

Asi pues, combinando un sistema de disefio y calculo in-
tegrado como Maxsurf con uno de los extendidos sistemas
de CAD, incluso en sus versiones reducidas a dos dimen-
siones, extremadamente baratas, es posible reunir un sis-
tema de disefio y construccion de bajo coste con unas
clevadas prestaciones. Esta aproximacion puede desplazar
los sistemnas especializados y de muy elevado coste de pe-
quenos y medianos astilleros, donde al final resulta una op-
cién mucho mas cara con una dudosa mayor eficiencia y
requerimientos de formacién de personal especializado muy
elevados. Ademads, en etapas de anteproyecto y proyecto
conceptual resulta dificil competir con la flexibilidad, rapi-
dez y facilidad de uso de los sistemas como Maxsurf, que
permiten proyectar y evaluar buques poco convenciona-
les con una sencillez realmente asombrosa para aquellos no
habituados a este tipo de herramientas.

Perspedtive - Workshopiemple

IS Body Plon - WorkshopSample ESSSC) - Part - BOTTOM

i
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Ultimas versiones

Desde su desarrollo original sobre plataforma Mac, el pasado
ano hicieron su aparicion las versiones para Windows 95/NT
y actualmente acaban de lanzarse las versiones 7.02 de Maxsurf
e Hydromax. Nuevas versiones Beta se encuentran al mismo
tiempo en pruebas, con un incremento de velocidad de cél-
culo que multiplica varias veces la actual. Pronto estaran dis-
ponibles como version 7.1.

La noticia mas reciente es la aparicion en el presente mes de
julio de las versiones para Windows de Workshop, tras el éxi-
to de Maxsurf en esta plataforma, con lo que la incorporacién
poco después de los demas médulos menores completardn la
transicion al PC.

Al mismo tiempo, las versiones de los diferentes médulos
del sistema Multiframe, actualmente en su version 5.1 tan-
to para PC como para Mac, han acercado el cdlculo matri-
dial estatico y dindmico a la sencillez de uso de los programas
para Windows.

Para mas informacion: Formation Design Systems.
Tel. +61 89335 1522; Fax: +61 8 9335 1526 (Australia).
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Multiframe:
diseio con ayuda
del ordenador
para el Ingeniero
de Estructuras

ultiframe es un programa de anélisis de estruc-
Mturas pensado para ahorrar tiempo y trabajo a

los ingenieros. Tiene un interface sencillo y agra-
dable pero muy potente y capacidad para importar/ex-
portar archivos DXF y de texto. Los resultados se pueden
ver tanto graficamente como en una hoja de calculo con
lo que se facilita trabajar después con los distintos infor-
mes.

El usuario puede definir sus propias estructuras, formas
de las vigas, materiales de que estan hechas, etc., ademas
de disenar la salida de datos de modo que mas le con-
venga para interrelacionarlos con otros programas.

Mas de 1.000 usuarios trabajan con Multiframe en cual-
quier disefio de estructuras, incluyendo las de aluminio,
cemento o acero.

Existen seis modulos para Multiframe:

* Multiframe 4D, para analisis de cargas dindmicas.
Realiza iteraciones y obtiene las frecuencias naturales
y periodos de las estructuras. Existe una opcién “time
history response” para simular la respuesta de la es-
tructura a seismos u otras cargas dindmicas en el tiem-
po. Al definir la forma y tipo de viga de los médulos,
se define automaticamente el peso. El usuario contro-

G "
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Steel Design Report

Fy=248 211 WPa

la el modo y los pasos necesarios para definir el cri-
terio de convergencia, segin quiera estimar una res-
puesta rapida o una mas rigurosa.

e Multiframe 3D. Se pueden definir todo tipo de es-
tructuras incluidas las especiales como resortes, des-
plazamientos predeterminados, miembros libres y
uniones especiales. El modo de trabajar con Multiframe
es el que se hacia manualmente. Se pueden introducir
automaticamente los distintos tipos de cargas (linea-
les, puntuales...), asi como incluir automaticamente el
peso de la estructura. Ademds, posee una serie de co-
mandos para generar vigas continuas y curvas, es-
tructuras enlazadas y elevadas...Las vigas se pueden
elegir desde una libreria que se puede ir ampliando
para distintas formas y materiales.

 Multiframe 2D, aparece como una herramienta facil
para solucionar problemas sencillos.

* Section Maker, ayuda a la elaboracién de formas y sec-
ciones para integrarla en la libreria Multiframe. Se pue-
den importar desde CAD directamente. Cualquier
cambio en la seccién de una libreria afecta directamente
ala estructura que posea dicha seccion. Se incluyen sec-
ciones estdndars para crear otras nuevas a partir de
ellas. Ademas, Section Maker permite generar auto-
maticamente secciones a partir de dos dadas median-
te interpolacién. Las secciones pueden ser circulares,
rectangulares o poligonales; enteras o con huecos; ge-
neradas automaticamente o paso a paso.

* Steel Designer, para disefio de estructuras en acero.
Evaltiia autométicamente estructuras en acero. Calcula
y muestra tablas detalladas sobre flexiones y esfuer-
zos tanto en la estructura completa como en un solo
miembro y permite determinar las condiciones criticas
de carga. Las tablas, datos y graficos pueden ser expor-
tados facilmente a cualquier procesador de textos.

Para informacion:

Internet: http:/ /www.Formsys.com

Telf: USA (408) 440 0702
Australia +61 9 335 1522

Fax: USA (408) 440 0705
Australia +619 3351526

On gross sres Fi=0 6°Fy=0 67248 211=148 927 MPa

On net area Fi=0 5*Fu=0 5°199 896=199 948 MPa
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Sistema NUPAS-
CADMATIC para diseno
e ingenieria del buque

INUPAS  14E yLTImATE CAD/CAM/CAE SHIPBUILDING SOFTWARE

CADMATIC

software para disefio del casco, tuberias, maquina-
ria, equipamiento e interiores, ingenieria e infor-
macion para produccion.

NUPAS—CADMATIC es una nueva generacion de

NUPAS-CADMATIC aparece por la unién de la empresa
holandesa Numeriek Centrum Groningen B.V. y la finlan-
desa Elomatic/Cadmatic Ltd.

Elomatic es una compaiiia finlandesa fundada en 1970 y que
tiene, actualmente, una plantilla de 370 empleados traba-
jando en ingenieria de consulting y desarrollo de softwa-
re, enfocado a cubrir el disefio y desarrollo completo del
buque y tareas de supervisién. Elomatic siempre ha teni-
do como horizonte el desarrollo de nuevas técnicas de di-
sefo y mejora de la informacién necesaria para la
prefabricacién y prearmamento del buque.

Cadmatic Ltd es la compatiia especializada en desarrollo de
software de Elomatic. Cadmatic desarrolla sistemas CAD
para tuberias y maquinaria para la industria marina y de
construccidn naval. Las versiones de sus programas se prue-
ban siempre sobre proyectos reales tanto en Elomatic como
en Numeriek Centrum antes de ser lanzados al mercado.

Numeric Centrum (NCG) forma parte del Central Industry
Group (CIG) holandés y desarrolla sistemas CAD/CAE/CAM
para la construccién del casco de un buque. Ademas del de-
sarrollo de software, NCG es un centro cualificado en el de-
sarrollo de formas y del forro del casco. Otras miembros del
grupo CIG estén especializadas en la subcontratacion de ser-
vicios de ingenieria, kits de construccién de acero y equipos
para la industria de construccién naval.
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Las principales caracteristicas de NUPAS-CADMATIC son:

¢ Es un sistema abierto, lo que significa que puede ser
facilmente adaptado a las necesidades especificas de ca-
da astillero.

¢ Facil de usar y aprender. Se ha disefiado para trabajar
del modo que lo haria habitualmente un ingeniero. Se
usan modelos 3D y los resultados se integran en una ba-
se de datos.

* Estd pensado para ahorrar tiempo y costes tanto de in-
genieria como de produccién.

¢ Incluye la informacién de instalaciones de produccién
y genera, no s6lo documentos, sino también los datos
precisos para el proceso de produccién de un buque: da-
tos NC, datos para robots, etc.

* NUPAS-CADMATIC esta a disposicion de las necesi-
dades especificas del cliente.

La necesidad de un software en 3D CAD es cada vez ma-
yor dentro de la industria de construccion naval debido a
las presiones para incrementar la productividad y alcanzar
un disefio dptimo en las instalaciones complejas situadas
en espacios reducidos en el interior de un buque.

NUPAS-CADMATIC 3D CAD permite compartir la infor-
macion del disefio entre las distintas disciplinas que lo pre-
cisan. La informacién mas reciente del disefio estd disponible
para todo aquel que lo precise de un modo inmediato, lo
que reduce el tiempo de diserio y eleva la calidad del dise-
o y del producto final.

Como se usa un solo modelo para las distintas oficinas se
produce una coordinacion total. Asi se evitan desajustes
entre los distintos médulos y componentes del casco y la
unién entre todos ellos se realiza de un modo mas facil y
exacto.

En cuanto a la construccién del casco, la ventaja de 3D CAE
es que solo es necesario definir una vez las distintas partes,
pudiendo aparecer en todas las proyecciones en los planos.

Respecto a los pasos para el preprocesamiento y prepara-
cién de trabajos, NUPAS-CADMATIC 3D CAE agiliza las
tareas toda vez que genera los datos necesarios en la pro-
duccién de un modo automético.

Un médulo especializado en el disefio de tuberias optimi-
za al méximo el material necesario para las piezas de ajus-
te entre tuberias.
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Existe una funcién, denominada Walk Aroud, para la vi-
sualizacién del modelo en 3D. El usuario puede literalmente
“introducirse” en el modelo 3D y moverse dentro de él. Esto
permite definir detalles de diseno y visualizar la disposicién
de, por ejemplo, la disposicion de la cdmara de maquinas.
Esta herramienta se utiliza con frecuencia en reuniones pa-
ra discutir la disposicion y detalles del disefio.

Esta funcién es asimismo til para entrenar a la tripulacién,
dando una vision realista del buque antes de que se haya
construido o ensamblado fisicamente. De ese modo, cual-
quier observacién sobre el disefio puede ser tenida en cuen-
ta antes de empezar el proceso de produccién. Los datos de
produccién se ajustan automaticamente cada vez que se ha-
ce una modificacion.

Es posible generar toda la informacion que requieren las md-
quinas de corte y soldadoras més sofisticadas y /o enviar estos
datos generados directamente a las maquinas de produccién,
corte de chapas y perfiles, maquinas de soldar. .. asi como las
del taller de tubos. Esto, aparte de hacer el proceso de pro-
duccién mads agil, evita errores y reduce el material necesario.

La integracion entre el médulo de casco y el de disposi-
cion de tuberias hace posible definir claramente los aguje-
ros a través de los que pasan las distintas lineas de tubos.
Las penetraciones de los tubos pueden o no ser aceptadas.
En el caso de que si lo sean, se marca claramente con un co-
lor y la informacién necesaria sobre el corte se incluye den-
tro de los datos que utilizara después el cortador de chapas.
Ademas, se incluye informacidn sobre el estado, nimero de
tuberia, si es cerrada o no, etc.

Por otra parte, el intercambio de datos con otras oficinas o
subcontratistas es muy sencillo. La parte del disefio reali-
zada por distintas oficinas o empresas puede ser enviada
por modem o via Internet y ser insertada dentro de la base de
datos como parte del modelo del producto completo en 3D.
Desde el punto de vista técnico el resultado es el mismo que
si el astillero hubiera realizado todo el trabajo completo.
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El astillero noruego Ulstein Verft A /S ha elegido el sistema
NUPAS-CADMATIC después de evaluar diferentes progra-
mas y sistemas. NUPAS-CADMATIC se ha instalado en 30
estaciones de trabajo compatibilizando el software que exis-
tia con los tiltimos sisteras de produccién automaticos DNC.

El primer proyecto que se completd con este programa fue
el buque multi-propésito de apoyo a plataformas Fresnel.
En tan sélo cuatro meses desde que se implantd el siste-
ma, Ulstein Verft fue capaz de producir informacion lista
para el buque.

Se hizo un enlace especial desde el médulo para disefio de tu-
berias de NUPAS-CADMATIC al sistema de produccion WPS
suministrado por Unison, Inglaterra, manejando la logjstica
en un taller de tubos totalmente automatizado y controlado
por ordenador.

En el taller de produccién de tubos existe un almacen auto-
matizado, un ordenador maneja una linea de transporte, una
maquina de corte, marcado y etiquetado y dos maquinas de
curvatura DNC, suministradas una por Pedazzoli, Italia, y
la otra por Schwarze Wirtz de Alemania.

Cuando se realiza el dibujo isométrico de la tuberia con NU-
PAS-CADMATIC, se ejecuta una funcién especial y se ge-
neran y envian los datos a la produccién de tubos DNC.
Ademds de las caracteristicas geométricas, la informacion
incluye otros datos como pueden ser el niimero de tube-
ria, material, tratamiento superficial que lleva, niimero de
abrazaderas que requiere, bloque al que pertenece, fase de
instalacidn, orientacion. .. Parte de esta informacion se es-
cribe en una etiqueta adjunta a la tuberia ayudando a los
operarios a saber donde y cémo se ha de instalar la tuberia.
De este modo, se elimina un proceso de escritura manual
de datos minimizando errores, tiempo y material.

NUPAS-CADMATIC se ha implantado fuertemente en los
astilleros europeos, especialmente en Holanda y Alemania,
contabilizéndose unas 50 empresas entre astilleros y ofici-
nas consultoras. Ademas de Ulstein Verft, destacan Schelde
Shipbuilding e IHC Dredgers en Holanda, Flensburger
Shiffbau y Abeking & Rasmussen en Alemania, Slovenske
Lodenice Komarno en Eslovaquia, Chi Fu Shipyard en
Taiwan, Kenton Marine en Singapur, Estaleiros Navais de
Viana do Castelo en Portugal y Wartsila Diesel Bermeo en
Espana.

Para mas informacion:
Numeric Cantrum, Mr. Geert Tepper
P.O. Box 204, 9700 AE Groningen, The
Netherlands
Tel: +51-50-541 2632
Fax: +31-50-542 3717
e-mail:  tepper@ncg.nl
Internet: http:/ /www.ncg.nl
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Intergraph y (. IRagineer

Technicol

Windows 98 BN

Next

im Meadlock, presidente de Intergraph Corporation,
ha anunciado que dicha empresa ofrecerd Imagination
Engineer LE, una version especial del CAD 2D para-
étrico ImagineerTM Technical, como parte del Kit de
Recursos (Resource Kit) de Microsoft Windows 98.
“Apreciamos el hecho de que Microsoft haya decidido in-
corporar Imagination Engineer LE en el Kit de Recursos
de Windows 98. Ahora un mayor niimero de usuarios de
informatica tendra acceso a la misma tecnologia que se
puede encontrar en muchas de las aplicaciones de CAD
basadas en Windows y desarrolladas por Intergraph”, co-
mentd Mr. Meadiock.

Imagination Engineer LE es una herramienta creada pa-
ra ingenieros, disefiadores, o cualquier profesional téc-
nico que necesite un programa de dibujo. Es potente pero
intuitivo y facil de manejar, empleandose para generar di-
bujos, diagramas, y todo tipo de archivos gréficos.
Imagination Engineer LE incluye muchas de las caracte-
risticas de Imagineer Technical, tales como herramientas
de trabajo intuitivas con indicadores de posicion para
un dibujo sencillo, relaciones inteligentes para ediciones
rapidas sin tener que redibujar, graficos de precision, gra-
ficos asociativos para representacion de familias de pie-
zas, y un examinador de simbolos.

Totalmente compatible con Office'97, Imagination Engineer
LE también incluye una biblioteca de simbolos para arras-
trar y soltar, con mobiliario de oficina y diagramas de redes.
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Generaton %

De esta manera, los usuarios de Windows 98 se benefi-
ciardn de la integracién de Imagination Engineer LE con
las aplicaciones habituales Windows, asi como de su fa-
cilidad de uso.

Herramientas inteligentes y paramétricas hacen sencillo
ajustar dimensiones, dirigir dimensiones desde una Hoja
de Calculo, e incluso simular mecanismos animados.
Ademds, Imagineer posibilita la integracién en la Web,
con la posibilidad de publicacion y comparacién de dise-
fios a través de Internet. Ademas se pueden combinar fi-
cheros disefiados con AutoCAD® y MicroStation® y crear
documentacién técnica a través de la compatibilidad Office
97® y OLE permitiendo la combinacién de datos CAD
con herramientas Office y una sencilla personalizacion
con herramientas de automatizacion Windows como
Visual Basic®.

Intergraph ha desarrollado Imagination Engineer LE es-
pecificamente para el Kit de Recursos de Windows 98. Este
Kit estd llamado a ser la guia técnica esencial para admi-
nistradores de sistemas y profesionales que instalen
Windows 98. Ademas de Imagination Engineer LE, el CD-
ROM del Kit de Recursos contiene herramientas, utili-
dades y accesorios de software para ayudar a los
responsables de informdtica a dar soporte de Windows 98
en sus entornos.

Imagineer Technical esta considerado como la herramienta
que mejor se integra en el flujo de trabajo de Microsoft
Office, a través de sus facilidades para el intercambio de
informacidn, asi como la facilidad de personalizacion me-
diante lenguajes tan universales y flexibles como Visual
Basic y otros lenguajes “visuales”.

“Esta edicion especial de Imagineer Technical es un valor
anadido al Kit de Recursos de Windows 98, y estd en nues-
tra linea de ofrecer herramientas punteras para el usua-
rio de Windows,” afirma Yusuf Mehdi, director de
marketing de Microsoft Windows. “Imagination Engineer
LE es la herramienta adecuada para conectar aplicaciones
técnicas y software de ofimética, y proporciona a los usua-
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rios de Windows 98 una herramienta de dibujo de preci-
sion.”

Intergraph en el sector naval

Enfocado hacia el sector naval, Intergraph en asociacion
con empresas de disefio gréfico y diversos astilleros entre
los que se encuentra Newport News Shipbuilding, lidera
un consorcio creado con el propésito de desarrollar siste-
mas de ingenieria avanzada; productos de diseno apoya-
dos en la méxima utilizacion del entorno grafico orientado
a objetos de Microsoft, dirigido a reducir el tiempo dedi-
cado al disefio y a la construccién, asi como el coste en un
porcentaje cercano al 50 %, tanto para buques mercan-
tes como militares.

Ademas de importantes factores comerciales decisivos a
la hora de elegir la direccion a seguir en la linea del gi-
gante Microsoft, hay razones técnicas de peso por las cua-
les Intergraph selecciond el entorno grafico de Microsoft
para la proxima generacion de sistemas de disefio. Las
normas definidas en el entorno de Windows NT, como
son el Component Object Model (COM) y el Object
Linking and Embeding (OLE) facilitan la definicién del
interface del usuario, la personalizacion de las aplicacio-
nes (con herramientas como Visual C++, Visual Basic y
JAVA) e integracion y desarrollos de software de nueva
generacion,

El corazén de los préximos paquetes de programas
Intergraph enfocados al buque se apoya en el concepto de
una base de datos del modelo del buque, como el soporte
compartido por todos los elementos del proceso del disefio
y construccién del barco. El modelo del producto final es
creado, manipulado, gestionado y almacenado por todas
las aplicaciones que requieran informacién del buque du-
rante el proceso de diseno v fabricacion. Las relaciones en-
tre entidades en el modelo del producto se definen para
facilitar el acceso global a la informacién almacenada en las
bases de datos del modelo. Mientras que en el producto re-
al los datos pueden ser fisicamente particionados, la base
de datos aparece como una unidad indivisible, depésito sin
costuras de los datos del modelo.

Con la modelizacién del producto final se consigue si-
multanear diferentes actividades de produccion, ademas
de permitir realizar estimaciones y posterior control de
los costes asi como nuevos presupuestos basados en mo-
delos existentes. Funciones manuales, como puede ser
la planificacién de la produccién se automatizan y en-
globan en el sistema total de una manera bidireccional con
el objetivo de integrar disefio, produccion y niveles de ne-
gocio dando como resultado la planificacion y progra-
macién del proyecto, gestion del material, control del
equipo automatizado, etc.; facilitando un disefio global,
optimizacién de la produccién y el ciclo de vida del bu-
que, con el propésito final de hacer el astillero mas com-
petitivo.

Para complementar esta nueva tecnologia, Intergraph ha
desarrollado una herramienta de desarrollo orientada al
entorno gréfico Microsoft, que dé soporte directamente
a aplicaciones técnicas complejas sin un CAD especifico.
El resultado es la aplicacién conocida como Jipiter. Con
una inversién de mas 100 millones de US$ en el desa-
rrollo de esta tecnologia, Jiipiter emplea y extiende ins-
talaciones disponibles en el entorno de Ventanas, y provee
un extenso conjunto de aplicaciones de generacién de
programas.

Para més informacién: Tel.: 902 250 251
E-mail: spain@ingr.com.
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TRIBON 4, soluciones
integradas en el campo
de la construccion naval

zado un nivel de complejidad tal que resulta impen-

sable controlar todo el proceso de construccion de un
buque, desde la contratacion hasta la entrega, pasando por
todas las etapas intermedias del disefio y construccién, sin
la ayuda de sistemas informdticos. Uno de esos sistemas de
disefio e informacién creados para satisfacer las necesida-
des especificas de la industria de construccién naval es el
paquete de programas TRIBON 4, de la firma sueca
Kockums Computer Systems (KCS).

l a construccion naval de finales del siglo XX ha alcan-

Los buques y plataformas offshore son objetos extremada-
mente complejos que a menudo son disefiados y construi-
dos bajo importantes presiones debido a las limitaciones de
tiempo y en un entorno de distribucién con muchos facto-
res actuando paralelamente.

Los requisitos de soluciones integradas que proporcionen
soporte técnico ademas de logistico y de planificacién al
usuario, van mas alla de lo que pueden ofrecer en gene-
ral los sistemas CAD. La base de disefio de los programas
TRIBON ha sido desarrollar sistemas que cubran esas de-
mandas.

=—{ COMMISSIONING |—,

La familia de aplicaciones TRIBON se basa en una tecnolo-
gia de disefio soportada por funciones de modelado gene-
rativo orientado a objetos. Estas funciones han sido
desarrolladas progresivamente durante afios y son las que
distinguen este paquete de programas de los de propésito
general CAD utilizados en el sector de construccién naval.

Las reglas de disefo y construccion se aplican en diferentes
niveles: como estdndares sobre niveles detallados (micro).
para preparaciones finales, penetraciones, conexiones, etc.,
y de alto nivel (macro), para dimensionamiento y coloca-
cién de refuerzos, seleccion automatica de las lineas del pro-
ceso de fabricacion, etc.

Un tinico interface de modelado programable de alto ni-
vel (la tecnologia TRIBON Vitesse) es la herramienta del
usuario para obtener informacién y reglas que controlen los
procesos de disefio, ingenieria y produccién. La tecnolo-
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El sistema
TRIBON
proporciona una
integracion
completa entre
las funciones de
diseno, ingenieria
y construccion

gia Vitesse se basa en el lenguaje Python orientado a obje-
tos, que ofrece un rango total de capacidad de programa-
cién. Usando Vitesse, los usuarios del TRIBON pueden
desarrollar aplicaciones de disefio paramétrico obteniendo
mejoras importantes de productividad.

Modelo de Informacion del Producto

Los datos en este paquete de programas se organizan y al-
macenan en el “Product Information Model”, que consiste
en una base de datos de objetos organizada en estructuras
naturales al proceso de construccion del buque. Estos ob-
jetos tienen “inteligencia especifica de construccién naval”,
y por lo tanto no es necesario conducirlos dentro del bar-
co. Toda la informaci6n necesaria para la creacion auto-
mitica de informacién de produccion esta contenida en estos
objetos. A diferencia de los sistemas CAD, el paquete TRI-
BON proporciona una integracién completa entre las fun-
ciones de disefio, ingenieria y construccién.

= bt TRIBONA Vitesse

Autormsted Desgr |
| | | TRBON 4
Design TRIBON 4| TRIBON 4| TRIBON 4 || TABON ¢ Im- | TRBON ¢ | TRBON ¢ || TRBON 4
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Design | I | | |
Production f
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Work |
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Production
informatian

Los objetos TRIBON tienen relacion directa con los elementos
fisicos que intervienen en la construccion, como pueden ser
paneles de acero, tuberias, cables, equipos, etc. Estan dise-
fados y enfocados a la industria marina y no necesitan lle-
var a cabo la adaptacion necesaria para aplicaciones
genéricas.

El Product Information Model estd basado en una tecnolo-
gia tnica que permite el acceso simultdneo de muiltiples
usuarios a los datos y apoya actividades de ingenieria con-
currente de disefio y produccién en todas las disciplinas
(casco, maquinaria, armamento). La base de datos esta di-
sefiada para manejar los cientos de miles de partes de que
normalmente consta un buque.

En los sistemas CAD tradicionales, se almacena un dibujo
2D o un s6lido 3D con unos atributos asociados. Los obje-
tos almacenados por TRIBON sirven como una informa-
cién inicial, asociando interna y externamente mads
informacién con la geometria del objeto, permitiendo que
el modelo completo sea una solucién compacta de la ingente
cantidad de elementos que constituyen todas las partes de
un barco.

Preparacion de ofertas

Un elemento clave para preparar adecuadamente una ofer-
ta es un disefio inicial bien definido. TRIBON 4 proporcio-
na un rango amplio de herramientas en todas las disciplinas
para realizar el disefio inicial de una forma estructurada,
que permita que se pueda extraer informacién detallada pa-
ra la preparaci6n del presupuesto y la planificacién.

En el caso de que se consiga el contrato, la informacién del

disefio almacenada puede ser reutilizada y refinada a lo lar-
go del desarrollo del proyecto.
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Diseno

TRIBON 4 contiene aplicaciones de diseno especializadas
para la estructura del casco, tuberias, cableado, acomoda-
cién, ventilacion, polines, etc.

Cada aplicacion maneja el disefio desde la etapa inicial has-
ta los detalles exactos necesarios para produccion. La in-
formacion registrada en una etapa anterior del disefio puede
ser refinada cuando el proyecto progresa.

TRIBON 4 comprobara que el disefio satisface las reglas y
que es prictico desde el punto de vista de produccion, des-
cubriendo errores a tiempo y, por tanto, permitiendo aho-
rro de tiempo y dinero.

Diseno Automatizado basado en las
Reglas

La aplicacién Vitesse permite que el usuario escriba sus pro-
pios programas Vitesse para controlar el desarrollo del di-
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Del disefio inicial
se puede extraer
informacion para
la preparacion del
presupuesto y la
planificacion de
la construccion

sefio de acuerdo con sus propias reglas, con acceso directo
al Product Information Model y a toda la funcionalidad
de las aplicaciones TRIBON.

Con la utilizacion de Vitesse, el disefio automatizado ba-
sado en las Reglas dard lugar a una reduccion importante
en el nimero de horas de disefio. Los programas Vitesse
pueden ser creados para que los proyectistas realicen mu-
chas tareas manualmente, permitiendo que sean mas pro-
ductivos y se concentren en las partes complejas del disefio
que no pueden ser automatizadas.

TRIBON Vitesse puede aplicarse desde el mds pequefio di-
sefo estdndar hasta grandes secciones de buques, permi-
tiendo el disefio estructural completo del casco. Esta
aplicacion define una capa abierta que permite leer y per-
sonalizar el acceso a la informacion del producto almace-
nada en el modelo. El acceso a esta capa se realiza a través
del lenguaje Python, lenguaje de programacién de alto ni-
vel orientado a objetos.

Produccion

De los beneficios que se pueden conseguir con el TRIBON
4, el mas importante es en el area de produccion.

TRIBON 4 crea automaticamente la informacion necesaria
para produccién ahorrando al proyectista mucho tiempo
frente a otros métodos. Puede ser configurado para que pro-
porcione la informacién adecuada para las méaquinas rea-
les existentes en cada astillero.

TRIBON 4 proporciona la aplicacién Work Preparation, que
permite que el personal de ingenierfa de produccion pue-
da crear los bloques de produccién a partir de la informa-
cién de disefio, con antelacion suficiente para elaborar una
Estrategia constructiva.

Para apoyar el creciente uso de equipos de automatizacion
en el montaje, TRIBON 4 puede exportar datos especificos
de produccién para cada etapa de montaje, para que sea
usada en robots de soldadura.

TRIBON Production Data Interface

TRIBON 4 puede ser integrado totalmente con los sistemas
de procesamiento de datos del astillero usando interfaces
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del sistema. En particular, esto permite una comunicacién
entre TRIBON 4 y los sistemas de planificacion, materiales,
y financiacion de un astillero.

Con la aplicacién de tratamiento de datos de produccion,
toda la informacion relevante de produccion, ensamblaje
del casco y armamento esta disponibles en un formato de
base de datos relacional, desde donde es accesible para su
utilizacién por las aplicaciones del cliente.

Una vista gréfica 3D de las unidades prefabricadas se al-
macena conjuntamente en la base de datos relacional. La in-
formacion se estructura segtin el esquema de ensamblaje
que se transfiere desde el modulo de Preparacién de Trabajo.
Ademds, la aplicacidn de Interface de Datos de Produccién
estd disponible para datos de tuberias.

Este modulo de Interface de Datos de Produccion utiliza
normas estandar para la comunicacion de base de datos,
permitiendo al usuario implementar la base de datos des-
de cualquiera de las bases relacionales existentes en el mer-
cado. La base de datos es accesible para el cliente mediante
el uso de herramientas estandares disponibles, pudiendo
usarse para la integracion del sistema en sistemas anterio-
res o bien para un uso directo del usuario.

Realidad Virtual

Por (ltimo, se abren nuevas posibilidades de diseno gra-
fico con la introduccién de la Realidad Virtual. En TRI-
BON 4, con la inclusion de un nuevo médulo optativo
que permite la fransferencia de informacién al sistema de
Realidad Virtual, conocido como dVISE Virtual Reality,
es posible la conversién de la mayoria de los diferentes
tipos de objetos de TRIBON al formato de base de datos
usado por dVISE. Este médulo de transferencia estd en
la actualidad disponible en entorno HP /UX. Sobre otras
plataformas, los sistemas TRIBON tienen disponible otro
enlace optativo que puede usarse como una alternativa.
Este modulo permite exportar objetos TRIBON en for-
mato 3D DXF.

En resumen, TRIBON es un sistema integrado de infor-
macion y disefio creado especificamente para trabajar en la
industria de construccién naval. Estas aplicaciones cubren
todos los aspectos del complejo proceso de fabricacion, des-
de el disefio inicial a la produccién, incluyendo aspectos
avanzados de la fase de ensamblaje y control de materiales.

Para mas informacién: Kockums Computer Systems AB,
Malmo, Sweden; Tel.: +46 40 348055; Fax: +46 40 978
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50 anos al servicio de nuestros clientes,
son su mejor garantia.

Jacinto Benavante, 61« 36202 VIGO
Tels. 986-23 36 02 / 23 56 33 Fax 986-20 42 48
http:/www.Adrio.com * E-mail: info@adrio.com
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sociedades de clasificacion

VeriSTAR: herrramienta
para buques LNG

membrana, estan clasificados con Bureau Veritas.

La experiencia conseguida durante la aprobacion
de estos buques ha permitido a la Sociedad de Clasificacion
conseguir un know-how en calculos de elementos finitos de
este tipo de buques. Ejemplos tipicos son:

Un ntimero total de 19 LNG, principalmente de tipo

 Calculo de fatiga en el codillo inferior del doble casco
para tres buques clasificados B.V., con un mallado ini-
cial de la estructura primaria del tanque y un mallado
fino en la proximidad del codillo.

e Un cilculo estructural realizado en un LNG de tanques
esféricos de 135.000 m3 construido por Kvaerner Masa-
Yards para ADNOC. El astillero confié esta labor a BV
debido a su reconocida experiencia en este campo. Se
modeld la estructura completa del buque. Las cargas ex-
ternas del mar se calcularon usando un programa CFD.

Ship : PRATIZ
Madel : MODELE 3-0 - RETine (Z20296)

State : Project Rev. @ [080256)

.
LR

800
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Los calculos de mallado fino realizados por VeriSTAR para
conseguir un anlisis mas preciso de las concentraciones de
tensiones en los detalles estructurales de especial impor-
tancia, se aplican, por ejemplo, a los siguientes elementos:

» Codillos en el doble casco.

* Palmejares en los cofferdam de los mamparos trans-
versales.

A continuacidn se presentan salidas grificas de algunos
de estos mallados finos :

Se han desarrollado estudios adicionales de fatiga para el
detalle del codillo del mamparo longitudinal, con el fin de
evaluar la vida del elemento.

La notacion adicional # se asigna a los buques que entran

en el Sistema VeriSTAR en las etapas de disefio y construc-
cién y que se mantienen dentro de él a lo largo de la vida
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Mallado fino de
palmejar

Isovalores de
relacion respecto
al criterio
reglamentario
para elementos
de una malla fina

Comparacion con
los criterios
reglamentarios
de Bureau Veritas
(EWR)

Seleccion de
detalles de
disefios de

codillos en el
moédulo de
calculo de fatiga
de VeriSTAR
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del mismo, de acuerdo con las provisiones de la Nota
Reglamentaria NR418 de Bureau Veritas.

- | Detail of plate

Nueva version presentada en Posidonia

Bureau Veritas presenté una nueva version del Sistema
VeriSTAR durante la feria naval de Posidonia en Atenas, ce-
lebrada en el pasado mes de junio. La Version 4 de VeriSTAR
Hull funciona ya en la empresa y estard disponible para los
Astilleros y Armadores en este mes de julio. Destinado prin-
cipalmente a los buques portacontenedores, se trata de un
nuevo programa basado en los calculos directos de tensio-
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nes en todo el casco de los buques, originadas por la nave-
gacion en olas.

El nuevo sistema, basado en Microsoft Windows, utiliza los
mismos instrumentos de modelizacién que las anteriores
versiones de VeriSTAR Hull. Ripidamente se construye un
nuevo modelo del casco a través de secciones transversales
definidas en el programa MARS (integrado en el sisterna).
El modelo estructural incluye todo el casco y una disposi-
cién primaria de la superestructura, con el fin de atribuir
una correcta distribucién del peso.

La Version 4 del VeriSTAR ha sido especialmente concebi-
da para buques portacontenedores, con énfasis en las ten-
siones de torsion en el buque-viga y las respuestas locales
de los buques tipo “open ship”. Significativas tensiones y
desplazamientos estan involucradas a lo largo de la cubier-
ta, brazolas de escotillas y baos reforzados de cubierta. Estas
tensiones son caracteristicas de los buques portacontene-
dores o de carga, cualquiera que sea su tamafio, siendo par-
ticularmente importantes en las siguientes zonas:

* esquinas de escotillas.
* mamparos transversales y baos de cubierta.

* la brazola longitudinal, en particular los aligeramientos
para paso de hombre, y los extremos de proa y popa
de estos elementos.

* los elementos de conexion entre los mamparos longitu-
dinales y la estructura de cimara de maquinas.

Para todos estos elementos, y, especialmente para los bu-
ques mds pequefios en la gama de 100-150 m de eslora, s6-
lo una completa modelizacion del buque por elementos
finitos, tal como la que permite VeriSTAR, tiene suficiente
exactitud como para estudiar unas combinaciones comple-
jas de tensiones inducidas por componentes locales, de tor-
sion y debidas a momentos flectores transversal y vertical
globales.

Un nuevo juego completo de cargas ha sido desarrollado
para definir una representacién realista de las componen-
tes de las cargas dinamicas y combinaciones soportadas por
el buque en navegacion. Las componentes de cargas con-
sideradas son las siguientes:

* Cargas externas estaticas y dindmicas de presion del mar
en el buque completo.

* Cargas internas estdticas y dinamicas debidas a la pre-
sion de la carga de tanques parcial o totalmente llenos.

« Cargas concentradas, como las debidas al apilamiento
de contenedores en bodegas o cubierta o cualquier ofra
carga puntual que sea necesaria para un correcto cal-
culo.

* Peso estructural, calculado con gran precision por el pro-
grama a partir del escantillonado definido por el usua-
rio. El peso de los elementos restantes definidos por el
Astillero en la curva de peso en rosca puede ser intro-
ducida en la manera habitual de valores tabulados.

El programa calcula los desplazamientos y las tensiones uti-
lizando un método de paso temporal que permite realizar
dicho cdlculo para las posiciones instantaneas del tren de
olas y el buque en movimiento.

Los criterios de resistencia analizados por el sistema son los
definidos en el Reglamento de la Sociedad, incluidos los de
plastificacién, pandeo y fatiga. Como sus predecesores, el
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sistema utiliza los mundialmente reconocidos graficos en
color del Element Work Ratio (EWR) reflejando el porcen-
taje de los valores permitidos por las reglas para cada ele-
mento estructural y cada caso de carga, teniendo en cuenta
todos los criterios de resistencia.

Esto simplifica considerablemente el trabajo de andlisis de
la estructura, permitiendo a los usuarios ver, en un solo gréa-
fico en color, una sintesis de las zonas con puntos calientes
en todo el buque para cualquier caso de carga.

Ademds, y especialmente en esta version, se calculan y mues-
tran los diversos momentos y fuerzas cortantes. Esto per-
mite un andlisis muy rapido y completo de casos de carga
adicionales cuando la modelizacion estructural estd dis-
ponible.

Una version “Owner” de este programa, destinado al per-
sonal técnico de los Armadores, estara preparada poste-
riormente en 1998. Los dos programas juntos constituirdn
un instrumento sin rival para el disefio del casco y mante-
nimiento de los buques portacontenedoes y transportes es-
peciales, tanto en potencia, facilidad de uso, como en el
completo andlisis realizado.

El paquete estard disponible en CD-ROM para Windows 32
bits. Se suministrard un manual de utilizacion, tanto escri-
to como on-line,
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(@ TECOSA

Tecnologia Siemens

TECOSA es una compafia
perteneciente al Grupo
s BEREES Siemens en Espafa cuya
A actividad principal es la
R integracion de sistemas
mediante tecnologias de ultima
generacion, ofreciendo
soluciones “llave en mano”en
los siguientes campos de
3 actuacion relacionados con el
l <] entorno aerondutico, maritimo y
bt terrestre:

£

== Comunicaciones

g

il 2 : == Navegacion y vigilancia

== Gestion, mando y
presentacion

== Centros de salvamento y
crisis

== Equipamiento de plataforma

== Ayudas visuales

== Seguridad

*
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This iz to state thel

TELECOMUNICAION, FLRCTRONICA ¥ L

TACION, BA. (TECOSA)

bolds the Qualiry Systemn Certificate
AENOR ==l .

ER-419/2/95
for the standard from the
150 2000
sevies, and for the scope, specified thereon.

TECOSA

Telecomunicacion, Electronica y
Conmutacion, S.A.

Grupo Siemens

T E C O S A Sede Central

28760 TRES CANTOS (Madrid)

Con toda seguridad Fax: (91) 814 7030



El flujo del proceso seguido para el estudio de buques por
medio del programa VeriSTAR es el siguiente:

[l v .|
) e

Ship's database netallation l

]

SIS ... 25"

Renewal of class certificale

%mummm ‘

Figure 1
flowchart of VeriSTAR process

Reglamento de BV en 1997

En septiembre de 1997 fueron introducidas las enmiendas
al Reglamento de BV.

Enmayo de 1997, se establecié un plan conjunto entre Bureau
Veritas y el Registro [taliano Navale (RINA) para el desa-
rrollo, en un plazo de 2 afios, de un paquete integrado que
incluye:

* nuevas reglas de clasificacion.

« software de herramientas de célculo para estas nuevas
reglas.

* notaciones adicionales de servicio y clase.

Un total de 26 personas estaran involucradas en este pro-
vecto durante 2 afios, dentro de 6 grupos de trabajo:

* Casco y estabilidad.

* Maquinaria y sistemas.

¢ Electricidad y automatizacion.

* Tecnologia de informacién y programacién.
* I+D.

* Principios de clasificacion.
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Flujo del proceso

BUREAU
VERITAS

Main functions of the Package

Fasier | SHIPOWNER

Communication

Submitted

calculations - Updated

resulls

Los principios fundamentales de las nuevas Reglas podri-
an resumirse como sigue:

* Concepto de Clasificacion Global: Integracion de los prin-
cipales requerimientos estatutarios (SOLAS, MARPOL)
en el Reglamento y emision de un conjunto de Reglas
para algunas partes del buque, que cubren explicita-
mente los requerimientos reglamentarios v estatutarios.

* Verificacion de la estructura basada en la aproximacion
de Factores de Seguridad Parciales.

* Introduccién del concepto de escantillonado neto en las
Reglas, de acuerdo con la préctica de la IACS.

¢ Consideracién explicita de niveles criticos en los reque-
rimientos concernientes al disefw, fabricacion v prue-
ba de los detalles estructurales y sistemas a bordo. En
particular, la emision de una lista de detalles estructu-
rales criticos para cada tipo de buque descritos en las
Reglas.

* Refencia explicita al concepto de Fallo Simple en la par-
te del reglamento correspondiente a Maquinaria.

Ademas, se emitiran nuevas Reglas en temas no totalmen-
te cubiertos en la presente reglamentacién, como:

* Notacion de clase adicional de confort (vibracién, ruido,
aire acondicionado).

* Reglas para los sistemas de computadoras a bordo.

e Introduccién del Esquema de Mantenimiento Planificado
para la maquinaria.

User shell
Manu with

results viewar
.
ship selection
hei

Rules reader Status manager

-

L

E ]
& |
G
-

T

1

Calculation
programs

Ship Model

Class drawings
records
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La alta tecnologia
requiere SHELL

RIO BULLAQUE, 2 - 28034 MADRID
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Proyectando
con POSEIDON

falta de tiempo hacen necesario disponer de herra-

mientas informaticas para el proyecto basico y el and-
lisis de las estructuras del buque segtin el escantillonado
requerido por las reglas de Clasificacion. A veces también
se necesita el calculo directo de estructuras locales.

I E n la actualidad la racionalizacién de los trabajos y la

Bending Moments
. and
- Shear Forces

Con este fin, Germanischer Lloyd ha desarrollado el pro-
grama POSEIDON, que permite hacer diferentes variantes
de estructuras con el fin de optimizar el aprovechamiento
del material, la identificacion de las zonas criticas de la es-
tructura, etc. Las férmulas de las Reglas de Clasificacion es-
tin incorporadas en el programa, asi como métodos para el
cdleulo por elementos finitos.

Modelo Estructural

En POSEIDON los buques se modelizan para su tratamiento
informativo y para la verificacion de sus escantillones con
fines de clasificacion.

POSEIDON tiene como principio que para el dimensiona-
miento sélo haya que introducir datos sencillos, y los es-
trictamente necesarios. Esto se consigue utilizando una
descripcion bidimensional de las secciones transversales del
buque que sean necesarias para el escantillonado.

Se pueden definir los siguientes componentes estructurales:
* Elementos funcionales/ elementos longitudinales.

¢ Disposicion de chapas, refuerzos y aberturas en ele-
mentos longitudinales.
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Componentes
estructurales de
POSEIDON

(1- Elementos
funcionales con
chapas y
refuerzos,

2- Refuerzos
transversales
sobre elementos
funcionales,

3- Elementos
transversales con
chapas (13.0)
refuerzos y
aberturas)

Hoja de entrada
WIZARD para un
buque
portacontenedores

Vistaen 3
dimensiones de
una estructura de
acero

Introduccion de
Cargas (1- Cargas
de Tangues, 2-
Momentos
flectores y
esfuerzos
cortantes
requeridos en
aguas tranquilas)

* Refuerzos transversales sobre elementos longitudinales
* Vigas transversales sobre elementos longitudinales.
e Elementos transversales.

* Plataformas transversales y palmejares con sus refuer-
zos y aberturas.

* Mamparos.

Generalizacion de Datos de Entrada y
proyecto de buques WIZARD

A pesar de su simplicidad, el modelo de datos para la defi-
nicién de las secciones transversales es capaz de describir
cualquier tipo de buque. Para ayudar atin mds al proyec-
tista, el WIZARD estd preparado para que POSEIDON pue-
da generar mucha informacidn estructural partiendo de
muy pocos pardametros principales.

Las salidas de WIZARD directamente disponibles son pa-
ra portacontenedores, graneleros y petroleros, pero se pue-

den crear también las secciones de otros tipos de buques con
solo aplicar a los datos de entrada el procedimiento indi-
cado.

Normalmente el proyectista puede cambiar los datos es-
tructurales generados por WIZARD para incorporar el pro-
vecto real en aquellos detalles que no quedan cubiertos por
los parametros de WIZARD.

Cargas

Partiendo de la informacion del proyecto inicial, POSEI-
DON genera automdticamente las cargas necesarias, tanto
enbase a las Reglas como a procedimientos de cdleulo di-
recto.

| et [ OwdmaZf—
| MedCetmVZOn f b CnSems
L iebonsm e i -mﬁa“—J
i v&uimkm“—'_
ST i
} anr"‘“ r-nvr—_
| TwoiCom Pmak fom  Tmbekin

| Spacng g ¥ Vot i
; ZOod duchs w0
mmum—
[T 2
uumfhnmr lunmr
e I s

P Shos Jaks L hdhﬂw

i 1 QAT O A b COTIEAOE By L T B8

645 37



STAMFORD

-«- ey Lider Mundial en
L fiiaviwalll| Generadores c.a.

2/3
Los reguladores de voliaje

Todos los estatores son
L)
STAMFORD de la Serie X son
Marinos

4
proteceidn contra humedad. arena

e Industriales

Ficil Acceso a

Componentes
Principales

san fdciimente ac
de bornes de
desmontables. propo
expacio para conexiones 3
prensacstopas

Rotores
dindmicamente
equilibrados

TAMED

AC GENERATORS FROM

Todas los rotares son equilibrados
e

rando la norma

cojinctes son
medio chavetero

Excitacion por Imdn

Diseno de Calidad
Toda la gama STAMFOR!
las exigencias mis altas de ¢

El reconocido sisiema de excitacion
por imén permancnic de Newage

de calidad y cumple las normas Amplia Gama de International ha sido disedado para
inicrnacionales. lanto industriales A asegurar una respuesia ripida
como marinas, garantizando asi un Opciones.

funcionamiento perfecto, STAMFORD ofrece opeionalmente Jr—

ESPAN/
Stamford Ibérica, S.A. (91) 561 B358/8366
Maria de Molina,1 Télex:43551

E 28006 MADRID Fax: (91) 411 2858

ra 10005 los
incorporada como
i6n hasts 630

VA Cada allcrnador puede trabajar

a 50 Hz ¢ 60 Hz sin modificacién

INWBTi AW iaaldy  Software de Diseiio

Maxsurf pora Windows es una completa implementacion del Diseiio

cido conjunto J\-‘_ programas para disefio, C}ﬂC“l“ Y Supertficies tipo NURBS Recortadas, Indicadores de Alisado
construccidn que conforman el sistema Maxsurf. Ahora Suncll i Detastollables Al Precisite:
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de demostracién sin coste alguno, incluyendo demos y video.
Tambien puede descargar una demo desde nuestra pdgina web
enla direccién hitp:/ /www.formsys.com

Prediccion de Resistencia

Construccion

NautaTec S.L. Literatos 31 72 2 28760 Tres Cantos (Madrid) Trazado de Refuerzos, Generacién de Cuadernas
: 915718689 92546460 Fax: 91803 0198

Email: nautatec . Maxsul.f

Desarrollo de Planchas

Austal Ships, “Marine View”, 30m Catamaran Ferry




El proyectista puede necesitar informacion adicional, tal co-
mo cargas en cubierta o en tanques (Figura 4). Las cargas en
cubierta estan definidas bien por la densidad de la carga y
el extremo superior de la bodega de carga, bien por las car-
gas rodadas, respectivamente.

Una vez definida la posicion de un tanque, se reconocen au-
tomaticamente sus elementos longitudinales extremos, en
base a las cubiertas no estancas y los mamparos. Para defi-
nir la superficie libre y la densidad del fluido, asi como la
geometria del tanque que no pueda obtenerse de otros da-
tos de entrada (como por ejemplo la altura de los reboses
sobre la base) se requieren pocos parametros adicionales.

Las curvas envolventes de los momentos flectores y de los
refuerzos cortantes requeridos en aguas tranquilas pueden
ser especificadas por el proyectista, 0 alternativamente PO-
SEIDON utiliza una estimacion tomada de las Reglas de
Construccion del GL.

Escantillones requeridos por las Reglas

Aungue POSEIDON introduce automaticamente los es-
cantillones requeridos por las Reglas, también pueden ser
controlados por el proyectista como, por ejemplo, espeso-
res minimos, dimensiones minimas del perfil u otros crite-
rios de proyecto.

A partir de una primera estimacion de los escantillones se
inicia un proceso iterativo que:

* procesa el esfuerzo cortante de la seccién transversal y de-
termina asi los esfuerzos cortantes.

* ajusta los espesores y las dimensiones de los perfiles re-
queridos de manera que se cumplan los criterios de pro-
yecto local.

El proceso iterativo se para en cuanto todos los componen-
tes quedan dimensionados segtin los criterios de proyec-
to. Si no se alcanzase el modulo de la seccion transversal
requerido, POSEIDON pregunta al proyectista sugerencias
sobre como aumentar las dimensiones de los componentes.

Se dispondrd de un listado detallado de cada componente
donde se indican los criterios seguidos para su dimensio-
namiento. Asi el proceso de escantillonado resulta transpa-
rente para el proyectista.
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Diseno de Primeros Principios

POSEIDON cubre también la generacion automatica de
las mallas de elementos finitos. El proyectista introduce
una serie coordinada que seleccione los modelos estruc-
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Ejemplo de un
modelo de
elementos finitos
generado por
POSEIDON

turales que van a ser generados para calculo directo. Asi
se generan las condiciones limites que pueden especifi-
carse y las cargas segtin los criterios de proyecto de cada
componente.

Se pueden elegir diferentes niveles de detalle; por ejem-
plo, dando una longitud maxima a las longitudes entre nu-
dos para el modelo de elementos finitos. También pueden
elegirse mallas de detalle para aumentar la calidad de la so-
lucién en zonas criticas del buque.

Resultado de los
escantillones (1
SW BM hogg =
factor para el
momento flector
en aguas
tranquilas; BM
hogg de proyecto
= factor para el
75 % del
momento flector
en olas; S hogg =
fuerza de la
chapa para el 100
% del momento
flector en olas)

El andlisis por elementos finitos puede realizarse mediante
el programa incorporado GL FRAME. Se estan desarro-
llando filtros de exportacién para el software comercial de
Elementos Finitos.

Evaluaciéon de Resultados

Basandose en los resultados obtenidos durante el proceso
de escantillonado, los espesores y las dimensiones de los
perfiles pueden evaluarse respecto a las tolerancias de co-
rrosion y a los factores de seguridad (esfuerzos y fatiga).
También se calculan automédticamente restimenes por sec-
ciones del momento flector admisible, el modelo de la sec-
cion y la distribucion de esfuerzos cortantes.

Conclusiones

La herramienta de escantillonado POSEIDON permite la
evaluacion de variantes respecto a aspectos economicos, asi
como la 6ptima utilizacion del material y la identificacion
de zonas estructuralmente criticas.

POSEIDON puede utilizarse para todo tipo de buques. El
proyecto y la evaluacién de los elementos estructurales se
basan en las Reglas de Germanischer Lloyd y en el calculo
directo mediante técnicas de calculo por elementos finitos.
Los dos métodos parten de un mismo juego de datos de en-
trada para la configuracion de la estructura del casco.

Bien solo o junto con programas de Proyecto Estructural
Basico, de Elementos Finitos u otros, POSEIDON es capaz
de acelerar de manera significativa la fase de proyecto es-
tructural preliminar de los buques y permite mejorar la se-
guridad de sus cascos.
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Gran éxito del
SafeNet™ del ABS

SafeNet™ es un paquete electrénico integrado de gestidn de
flotas y médulos de informacién que permite que un ar-
mador o director pueda ver, de un vistazo, el estado exac-
to de inspeccién de su flota de buques desde una perspectiva
de clasificacién y estatutaria.

El programa incluye un estado de todas las inspecciones de
clasificacion y estatutarias, todas las recomendaciones im-
portantes, y una historia completa de los informes de ins-
pecciones pasadas. El usuario puede especificar los periodos
para los que debe comprobarse el estado, destacindose cla-
ramente las inspecciones vencidas asi como las que deben
tener lugar en fechas préximas.

Con sélo un clic del ratén, se puede obtener toda la infor-
maci6n relativa a un buque en concreto, para comprobar
cuando debe tener lugar la siguiente inspeccién y qué re-
comendaciones son importantes. También puede buscar sus
principales caracteristicas y preparar un documento de pla-
nificacién de inspeccién mejorada cumpliendo las Reglas
del ABS.

SafeNet ha sido desarrollado con la intencién de facilitar to-
das las tareas especificas y trabajo que requiere el mante-
nimiento de una flota de buques y a través de é se puede
acceder a la base de datos de ABS sobre informacion de ins-
peccidn, relacionada con sus propios buques. Esta conexion
a la base de datos se realiza a través de una simple llama-
da telefénica por el coste de una llamada a nivel nacional de
una duracion que raramente llegara al minuto. Esto asegu-
ra una actualizacién segura, fiable e inmediata de los da-
tos que poseemos en nuestro ordenador.

Desde el médulo de Estado de la Flota se puede obtener el
estado de inspeccién y la historia de cada buque de la flota
del operador.

Uno de los aspectos mds relevantes del programa, aparte
del médulo de informacion del estado actual de la flota, es
el contenido de la base de datos. En ella la informacion es-
ta claramente distribuida y accesible de un modo claro y
conciso. Incluye:

* Un directorio completo de las oficinas que ABS tiene re-
partidas por el mundo, incluyendo persona de contac-

s
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to para cualquier requerimiento o consulta técnica.

* Los mas importantes astilleros de reparaciones del mun-
do, situacién, instalaciones y facilidades de construccion,
teléfono y persona de contacto.

* Proveedores, fabricantes y productos homologados por
ABS tales como consumibles, equipos de soldadura, ca-
denas de anclas, reductores, generadores eléctricos, mo-
tores diesel y fabricas de chapas de acero.

¢ Informacién sobre autoridades portuarias y puertos,
guias y cuestionarios de chequeo para inspecciones ru-
tinarias a bordo que ha de realizar la tripulacion pe-
ribdicamente, cambios en la legislacién internacional y
lista de todos los documentos e informes que ha de lle-
var a bordo cada tipo de buque, asi como formularios

tipo.

* En un apartado especial, relacionado con el anterior, se
encuentran los cuestionarios especificos para petroleros
y graneleros, permitiendo a su personal examinar toda
la informacién que se precisa a la hora de encargar una
inspeccién mejorada, asegurando de ese modo que no
quede olvidado ningtin punto y agilizando los tramites
de la inspeccidn.

El médulo de Estado de la Flota e informacion general es-
ta disponible para armadores, operadores v jefes de man-
tenimiento de flotas que posean algiin buque o plataforma
clasificado por ABS. En los proximos meses se relanzardn
nuevos madulos e informacién.

ABS ha elegido una conexién mediante médem indepen-
diente de Internet, para asegurar la privacidad de los datos,
aunque se espera ofrecer Internet en un futuro como alter-
nativa a los usuarios que asi lo deseen. Evidentemente, no
hace falta estar conectado con la base de datos de ABS cons-
tantemente, s6lo a la hora de actualizar los datos. En este
sentido es un programa autocontenido. El programa pue-
de correrse en cualquier ordenador o PC que tenga Novell,
Windows 95 0 NT, o Banyan Vives Networks.

Mas de 500 armadores, operadores y directores de buques
estan ya en la red SafeNet™ y ABS recibe nuevos pedidos
arazén de mds de cien al mes, lo que supone que mds de
5.000 buques de los 11.000 clasificados por ABS estén aho-
ra cubiertos con SafeNet.

Para obtener el programa basta con contactar con SafeNet
Implementation, bien por teléfono (1-281) 877-6200, por fax
(1-281) 877-6201; por e-mail a safenet@eagle.org, o contac-
tando con la oficina ABS mds cercana.
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La optimizacion del diseio
de un buque con SafeHull,
ofrece beneficios reales

a los astilleros

afeHull es un sistema totalmente integrado que incor-

pora los criterios mas completos disponibles aplicables

a todos los aspectos del disefio estructural de buques.
Identifica claramente donde se necesita acero para contra-
rreastar la amplia variedad de cargas que se espera que el
buque experimente en servicio, por lo que el peso de acero
puede ser distribuido optimamente a un nivel apropiado.
SafeHull ofrece a los astilleros las ventajas de un método de
disefio dinamico, basado en primeros principios.

El sistema SafeHull proporciona a los astilleros y proyectis-
tas de buques una herramientas de disefio completa, aun-
que flexible y facil de aplicar. Con el SafeHull, los astilleros
pueden realizar los disefios de buques usando la misma he-
rramienta que ABS utiliza para verificar que un disefio cum-
plimiento sus Reglas.

Esta basado en los mas avanzados analisis de ingenieria
desarrollados para la evaluacion de las estructuras del cas-
co para tener en cuentra las cargas dindmicas que actian
sobre el buque en la mar. Asi, el disefio de un buque con

SafeHull reduce el riesgo de fallos estructurales al identifi-
car claramente las secciones mas susceptibles de sufrir ten-
siones, fatiga y/o corrosion e incorpora el uso de acero de
alta resistencia (Hight Tensile Steel) que se esta imponien-
do en numerosos disenos. En cuanto a buques ya existen-
tes, el uso de SafeHull sirve para determinar dénde se
deberia reemplazar el acero para evitar estos problemas.
Aparece pues como una ttil herramienta para la evalua-
cién del disefio dindmico y estructural de buques e inclu-
ye las Reglas para petroleros, portacontenedores y
graneleros,

Ademas, es facil de interactuar con software ya existente. De
hecho, ABS tiene un equipo especializado en lograr esta com-
patibilidad con otros sistemas y, actualmente, ya se pueden
introducir los datos directamente desde CAD. Por otra par-
te, ABS ofrece un soporte técnico gratuito y cursillos de pre-
paracion tanto en el propio astillero, como en diversas oficinas
que ABS tiene distribuidas por el mundo.

La tltima version de SafeHull, ofrece un anélisis estructu-
ral completo del buque de un modo més répido y facil. Esta
version 4.0 se ha distribuido a astilleros, ingenieros navales
y armadores de todo el mundo e incluye significativas me-
jores que han dotado al programa de una mayor flexibili-
dad. Uno de los cambios més significativos, y que numerosos
usuarios habfan pedido, es la inclusién dentro del paquete
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Se establecen dos
correspondientes

diferentes del

SafeHull de los “extremos de buque” que permite el desa-
rrollo completo del disefio.

Esta version ha sido lanzada a la vez que las Reglas de
Buques de Acero 1998-1999 e incorpora los tltimos cambios
técnicos aplicables al SafeHull, como los cinco Requisitos
Unificados IACS para Graneleros, que anteriormente esta-
ban disponibles en un médulo aparte.

Otra mejora es que el sistema se ha simplificado significati-
vamente reduciendo el niimero de programas y ficheros de
intercambio, y se han modificado las fases A y B, estandari-
zando la introduccién de datos de los tres modelos de buques.

Esté disponible en CD-ROM para Windows™ 95, e inclu-
ye ayuda on-line y sensible al contexto. Por supuesto, los fi-
cheros de las versiones 3.0 y 3.11 anteriores se importan
facilmente a la nueva version. También esta disponible pa-
ra AIX, HP, SUN y DEC.

Condiciones de contorno de los
modelos globales SafeHull, 3D para
portacontenedores

El propaésito del anélisis global en 3D del SafeHull es deter-
minar la respuesta estructural completa de la viga-casco, in-
cluyendo las flexiones primarias y secundarias y las fuerzas
de deformacion. La estructura del casco a considerar para el
analisis global en 3D consta de tres bodegas de carga en la
zona del cuerpo central (modelo A) y dos bodegas situadas
a proa de la caseta (modelo B), cubriendo partes diferentes
de la viga-casco, tal y como se muestra en la figura 1y 1A.

El modelo A se requiere por el sistema SafeHull y el mo-
delo B es opcional. El analisis del modelo B se realiza sélo
cuando se considere necesario y puede usarse para evaluar
las fuerzas de deformacién entre la caseta y las bodegas de
carga abiertas.

Alno tratarse de la estructura completa del buque se preci-
san establecer las condiciones de contorno adecuadas del
modelo - Ao B -, para asegurar que el modelo tiene la mis-
ma respuesta que la estructura del buque completo.

p—3-D Nodel A—i
—3-p HDTGL B—

7

—X

™y Modelo A

Modelo B
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Se asume que el buque es simétrico respecto de su plano de
crujia, con lo que sélo se representa la parte de babor (o de
estribor). Por ello, las cargas asimétricas se descomponen
en sus componentes simétricas y antisimétricas que se de-
finen en el plano de crujia, realizandose dos andlisis (el si-
métrico y el antisimétrico). Para ello se deben imponer ciertas
restricciones a los grados de libertad de estas componentes
que son: Uz=0, qx=0y qy=0 para las componentes simé-
tricas y Ux=0, Uy=0 y qz=0 para las antisimétricas (siendo
las Ui los grados de libertad correspondiente a las trasla-
ciones y los g; los correspondientes a las rotaciones).

Hay que aplicar cargas de contorno en los dos extremos del

modelo global 3D para representar la porcién del buque no
modelada ya que no se requiere un analisis del buque com-
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pleto en el sistema SafeHull. La aplicacién de las cargas de con-
torno tiene dos propdsitos: hacer que el modelo esté en equi-
librio estético y producir las cargas de disefio en la bodega
central. Las cargas de contorno se requieren especificamente
para que los momentos flectores verticales y horizontales ten-
gan los valores deseados en el centro de la bodega central
del modelo y para generar los esfuerzos cortantes y momen-
tos torsores deseados en el mamparo elegido.

Se precisa pues ajustar las fuerzas cortantes de la viga-cas-
co. Elmomento flector maximo estara en el centro de la bo-
dega central y, por tanto, la fuerza cortante serd igual a cero
en dicha posicién. Comenzando desde ese punto hasta am-
bos extremos del modelo, el programa calculard las fuerzas
cortantes en cada refuerzo, basandose en las cargas locales.
Si la fuerza cortante no alcanza el valor de disefio en nin-
guno de los mamparos de la bodega central, se afade una
carga artificial de modo que el valor de la fuerza cortante
sea el adecuado. En el ajuste de la fuerza cortante vertical,
las cargas se aplican en la estructura del doble forro.

El ajuste de la fuerza cortante horizontal la carga se distri-
buye a la estructura del doble fondo y doble casco. Esta dis-
tribucidn se realiza de modo que los momentos torsores
producidos por éstas se cancelen. El momento flector se cal-
cula considerando que alcanza un valor maximo en el cen-
tro de la bodega central.

Para el cdlculo del momento torsor, se realiza la integracién
del momento basado en las cargas locales, comenzando des-
de el valor de disefio calculado en el mamparo considera-
do hasta ambos extremos de contorno del modelo. Si éste
es mayor que el que se pretendia en cualquier punto, se
introduce una carga de inercia rotacional que se distribuye
a cada miembro longitudinal del modelo.

Basandose en las condiciones de contorno, se pueden ob-
tener los momentos flectores, torsores y fuerzas cortantes.
Los momentos verticales y horizontales en los contor-
nos se expresan en términos de tensiones en la viga-cas-
co y se imponen en el modelo como fuerzas nodales
longitudinales. La aplicacién de las fuerzas cortantes ho-
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rizontales y verticales y el momento torsor, se expresan
en términos de flujo de fuerzas sobre la seccién abierta o
cerrada (figuras 2 y 3). En la figura 4 se muestra este flu-
jo de fuerzas cuando el buque se encuentra sometido a
torsion.

Cualquier modelo de elementos finitos necesita apoyos pa-
ra que sea estable estdticamente, incluso si las cargas se en-
cuentran en equilibrio. Para ello se introducen en el modelo
unos apoyos elasticos que absorberan cualquier desequili-
brio que se produzca. Estos apoyos se colocardn en el lugar

Analisis simétrico
y antisimétrico en
el modelo A

donde la fuerza cortante sea més importante. La rigidez de
estos puede calcularse de acuerdo con la "Guia para el
Andlisis de la Estructura de los Portacontenedores por me-
dio de elementos finitos" del sistema SafeHull, del ABS.

La figura 5 muestra un conjunto de apoyos eldsticos para el
modelo A, tanto para condiciones simétricas como antisi-
métricas. En el andlisis simétrico, los apoyos elasticos verti-
cales se situan tanto en el forro interior como en el exterior
en la zona del eje neutro vertical de los mamparos exttre-
mos del modelo. Asi mismo, se coloca un apoyo longitu-
dinal eldstico en el mismo punto que el vertical en el
mamparo més a proa del modelo. Usando este conjunto de
apoyos elasticos, los esfuerzos resultante en el modelo de
tres bodegas de carga se aproximan a los del modelo del bu-
que completo.

En el caso antisimétrico, los apoyos consisten en apoyos
en la traca de fondo y en el doble fondo de los mamparos
extremos del modelo. Ademds, se coloca un apoyo verti-
cal y uno horizontal en el mamparo mas a proa. La rigidez
de estos apoyos eldsticos se calcula cuidadosamente debi-
do a que las cargas torsionales son importantes en el anali-
sis.

En el modelo B, los apoyos difieren algo de los del modelo
A, debido a que existe un cambio brusco en la rigidez tor-
sional en la conexidn entre la bodega de carga y el bloque
de la cdmara de maquinas y caseta.

Es importante incluir los esfuerzos de deformacion induci-
dos por las partes aisladas del buque viga. Estas pueden ser
simuladas afadiendo rigidez a las secciones finales de los
modelos. En los portacontenedores, se deben reforzar con
una serie de “vigas de contorno” en las dos secciones ex-
tremas en todos los refuerzos longitudinales continuos.
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Actividades de
ClassNK en 1997

Kyokai (ClassNK) ha seguido progresando en sus
principales actividades. A finales de ese afio el nii-
mero de buques clasificados por dicha sociedad ascendia a
6.547, con 101.750 gt, lo que supone un incremento de 159
buques respecto al afo anterior y casi 4 millones de gt mas.

Durante 1997 1a Sociedad de Clasificacién Nippon Kaiji

De todos los buques registrados en ClassNK, 5.178 (79,1 %)
eran buques con bandera distinta a la japonesa, registrados
en 67 naciones diferentes. En términos de tonelaje de arqueo,
estos buques contabilizaban 87.501.988 gt, equivalente al 86
% del tonelaje total clasificado. Los buques abanderados en
Panama, Japén, Liberia, Singapur y Filipinas representa-
ban el 77 % en niimero y el 82 % del tonelaje de arqueo de
todos los buques clasificados por la Sociedad.

La media de edad de los buques clasificados por ClassNK
es de s6lo 9,8 arios, considerablemente menor que la media
de los buques de la flota mundial.

En 1997 la Sociedad clasificé 485 nuevos buques con un
total de 6.892.428 gt, que es un 3,9% superior en el niime-
0y un 2,6 % en tonelaje con respecto al afio anterior.

Mejoras de los programas y servicios
PrimeShip

Durante 1997 finaliz6 el desarrollo de los programas
PrimeShip ASSAS, PrimeShip Crank-C y PrimeShip CS BO-
SUN, y también tuvo lugar el lanzamiento de una versién
mejorada de PrimeShip IPCA.

PrimeShip ASSAS es un sistema para la realizacién del ana-
lisis integrado y evaluacién de las estructuras del casco del
buque. Apoya el disefio avanzado de factores tales como el
movimiento del buque, célculos de hidrodindmica, calcu-
los de carga, andlisis estructural y evaluacion del limite elds-
tico, pandeo y resistencia a la fatiga relacionada con el calculo
directo de las estructuras del buque. Apoya el disefio por
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Ejemplo de un
modelo de analisis
estructural en 3D
€n una seccion de
una estructura del
tanque de un
petrolero de doble
casco

andlisis y validacién de estructuras de buques basados en
el concepto DATA (Disefiado por la Aplicacidn del Andlisis
total), una notacién de clase introducida por ClassNK en
1994.

PrimeShip Crank-C es un programa de alta precision utili-
zado para analizar las vibraciones de la linea de ejes y es-
fuerzos en el cigiiefial basado en el andlisis por el método
de elementos finitos (FEM). Los datos para analizar la vi-
bracién y resistencia del cigiiefial son introducidos por me-
dio de un ordenador personal después de que se lleve a cabo
el andlisis FEM en una estacion de trabajo. Los resultados
se pueden obtener por medio de un ordenador personal en
forma grafica y accesible rapidamente para conseguir un
conocimiento claro de las vibraciones axiales y torsionales
asi como de las esfuerzos que acttian sobre el cigiiefial.

PrimeShip CS BOSUN es un programa informatico que se
basa en las Reglas y Lineas guia de ClassNK para el calcu-
lo de los escantillones estructurales. Es una potente herra-
mienta, facil de usar, que puede aplicarse ripidamente para
el disefio de la estructura de buques pequerios de acero.

PrimeShip Design-IPCA es un programa que calcula la
resistencia longitudinal, trimado, francobordo, y factores si-
milares. Esta concebido para usarlo en un ordenador per-
sonal durante la etapa del disefio inicial. Desde su
lanzamiento en 1996 ha sido revisado y la versién actual in-
cluye funciones para dibujo del plano de formas en funcién
del tipo del buque, y de un sistema para examinar las dis-
posiciones de carga a bordo de los buques portacontene-
dores.

La siguiente versién de este programa, que se lanzard a fi-
nales de este afio, estara preparada para tener nuevas fun-
ciones adicionales que permitan a los usuarios determinar
los requisitos de resistencia longitudinal después de la inun-
dacién y de estabilidad después de averias para graneleros
con forro sencillo. Estas nuevas caracteristicas proporcio-
narén una herramienta mas extensa, facil de usar y efecti-
va para determinar las caracteristicas de resistencia y
comportamiento de un buque durante el disefio basico y de
detalle, asi como después de averias.

Analisis de la resistencia del cigiiefial
usando el programa PrimeShip Crank-C

Los dafios debidos a las vibraciones torsionales o axiales
han sido siempre un tema de gran preocupacién en la in-
dustria marina. Se han realizado muchos trabajos para en-
contrar la forma adecuada de solucionar tales problemas,
mediante el clculo de la frecuencia natural y respuesta de
vibraciones y mediante la prediccién de los niveles de es-
fuerzos en el cigiiefial durante la operaci6n real.

Recientemente, se pueden ver cambios significativos en las
formas geométricas de la guitarra y mufiequilla del cigiie-
fial debido a la tendencia creciente hacia carreras més gran-
des y aumento de la presién méxima en los cilindros de
los motores diesel marinos. Esto ha ido acompariado de una
notable reduccion de la rigidez del cigiiefal.
Consecuentemente, hay una reduccién de la frecuencia na-
tural del eje de transmisién en la direccién axial (longitu-
dinal). Como resultado, la velocidad resonante (frecuencia
natural dividida por el nimero de cilindros del motor) ha
caido hasta dentro del rango de la velocidad normal de fun-
cionamiento del motor, y la vibracién resultante da lugar a
un incremento de las vibraciones de excitacién de la es-
tructura del casco a través de la chumacera de empuje.

Ademés, esta vibracién longitudinal y torsional del eje da-
rd lugar a condiciones de esfuerzos en la muriequilla del ci-
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giiefial que hara que se comporte de forma diferente que en
el pasado. Por tanto, aunque es necesario estimar, en la eta-
pa del diseno bdsico de un buque, los cambios en los es-
fuerzos que actian sobre la muniequilla y las vibraciones
del eje, es muy dificil estimarlos con alta precision, ya que
no es posible evaluar, con un adecuado grado de exactitud,
las vibraciones axiales-torsionales acopladas usando méto-
dos de cdlculo convencionales.

Con el fin de contemplar estar necesidad, ClassNK ha de-
sarrollado recientemente un nuevo sistema de cdlculo co-
nocido como PrimeShip Crank-C, que permite a los
disefiadores analizar las vibraciones torsionales acopladas
del cigiienal usando un modelo relativamente simplificado
del sistema del cigiienal.

Descripcidn del sistema

Este sistema de analisis total del cigiiefial estd compuesto
de tres madulos principales: el andlisis de la vibracion libre
(conocida también como frecuencia natural), el analisis de
la vibracion forzada, y el célculo de los esfuerzos en la mu-
fiequilla, teniendo en cuenta la vibracidn del eje. Estos com-
ponentes estdn orgdnicamente integrados con las técnicas
de andlisis con el Método de Elementos Finitos (FEM) que
seusan para realizar un examen detallado de los diversos
elementos del cigiienal. Esto se efecttia mediante la creacion
de un modelo FEM de la cigiiena, como se muestra en la
Figura 2.

RTA 58

En los extremos de ambos cojinetes de la cigliena se aplican
la carga y momento flector unitarios, y una carga unitaria
se aplica a la muriequilla bajo condiciones en que el cigiie-
fial estd simplemente apoyado en cada extremo, y después
se calcula el desplazamiento de cada parte. A continuacién
se analizan los esfuerzos en la mufiequilla con respecto a ca-
da carga unitaria (momentos) usando un modelo amplia-
do FEM de cada mufiequilla basandose en los resultados
antes obtenidos. Este procedimiento permite la solucién fle-
xible de una amplia gama de condiciones resultantes de los
efectos de varias fuerzas de vibracion y pardmetros rela-
cionados sobre los diferentes elementos del cigiiefial.

Con el fin de facilitar los cdlculos a realizar con cada médulo
del programa, se crea un modelo de masa de cada com-
ponente como se muestra en la figura 3. Entre cada elemento
masa del modelo se colocan muelles para representar las vi-
braciones axiales, torsionales y axiales-torsionales acopla-
das que actiian sobre y entre cada componente.
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Ejemplos de
modelos FEM de
la cigiiena y
munequilla

Modelo del
sistema para el
analisis de las
vibraciones de la
linea de ejes

El modulo de analisis de la vibracion libre del sistema se usa
para calcular las constantes muelle de cada cigiiefia conside-
rando los resultados del anélisis FEM. También se realizan
calculos de la frecuencia natural del gje después de formular
las ecuaciones simulaciones del movimiento no amortigua-
do teniendo en cuenta las constantes muelle calculadas, asi
como la masa y el momento de inercia del cigiienial.

En el médulo de analisis de la vibracion forzada, en primer
lugar se realiza una evaluacion precisa de las fuerzas varia-
bles que actian en cada mufiequilla y la hélice que llegan a ser
las fuerzas de excitacién de la vibracion torsional-axial aco-
plada del sistema. Estas fuerzas se aplican entonces a cada
punto masa del modelo del eje mostrado en la figura 2, con el
fin de formular las ecuaciones simultineas suponiendo un
amortiguamiento viscoso proporcional. Las ecuaciones se re-
suelven usando un método de analisis modal, una vez que
se han determinado los ratios de amotiguamiento modal, ha-
ciendo posible la obtencion de una respuesta continua para
las vibraciones axiales y torsionales del sistema.

El médulo de calculo de esfuerzos de la muiiequilla se usa
para determinar todas las fuerzas externas que acttian en
cada cigiiena, incluyendo la carga de la mufiequilla, res-
tringiendo el momento y las fuerza de inercia debidas a
las vibraciones del eje.

El factor de respuesta, o el valor de la componente del esfuer-
zo, para cada fuerza externa unitaria, se obtiene entonces a
través de los calculos ampliados FEM de cada munequilla.

Las componentes de los esfuerzos producidos por las fuerzas
externas se calculan sumando los valores del factor de res-
puesta multiplicados por cada fuerza externa en las series de
tiempos. Entonces puede obtenerse la respuesta del esfuer-
zo total sumando las componentes de los esfuerzos produci-
dos por las fuerzas externas que se han obtenido anteriormente.

El sistema hasido desarrollado de forma que cualquier per-
sona, atin sin conocimientos especializados sobre las téc-
nicas del analisis por elementos finitos o la teoria de las
vibraciones torsionales-axiales del eje, pueda realizar facil-
mente los calculos exactos de tales valores. Esto permite una
correspondencia interactiva de la informacién necesaria con
una serie de pantallas facilmente comprensibles. Los cdlcu-
los pueden efectuarse en una semana con el programa
PrimeShip Crank-C, mientras que anteriormente se tarda-
ban en realizar més de dos meses.

El sistema puede usarse no sélo para los calculos de las vi-
braciones del eje durante el disefio bésico de nuevos buques
sino que también puede usarse como apoyo para el dise-
fio de nuevos cigiienales, y aplicarse también para los cal-
culos de los esfuerzos en partes del cigtiefal donde aparezcan
fisuras u otros dafios durante la navegacion del buque.

Fe equivaent axal force and torsional ioque excried by pin koros
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Actividades de Det
Norske Veritas en 1997

La sociedad de clasificacién Det Norske Veritas (DNV) po-
see 300 oficinas en 100 paises. Sus principales clientes pro-
ceden de la industria de proceso, maritima-naval y offshore,
pero se incluyen también otros segmentos industriales co-
mo la industria del automaévil, la aviacion y el sector pu-
blico.

Los ingresos obtenidos durante 1997 alcanzaron la cifra de
3.735 millones de coronas noruegas (7.400 millones de pts),
de los que un 75% corresponden a actividades fuera de
Noruega.

A finales de ese afio la plantilla estaba compuesta por 4.235
trabajadores de 74 nacionalidades, que supone un incre-
mento de 235 personas respecto del afno anterior.

Los servicios que ofrece DNV se dividen en tres categorias:

* Clasificacién - orientada principalmente a la industria ma-
ritima. Las reglas de clasificacién de DNV, que incluyen
las regulaciones IMO, se aplican a todo tipo de buques,
embarcaciones ligeras de alta velocidad, unidades offs-
hore fijas y méviles asi como tuberias submarinas. La cla-
sificacion y certificacion de materiales, equipos y sistemas
marinos estd incluida también en el paquete de servicios
de clasificacién.
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« Certificacion - estos servicios incluyen la certificacion de
instalaciones offshore y certificados acreditativos de ca-
lidad 1SO 9000, QS 9000 y otros estdndares. Sobre medio
ambiente se expiden los ISO 14001 y EMAS. También se
extienden otros certificados de productos, materiales y
componentes para buques y la industria offshore.

¢ Consultoria - incluyen servicios del ciclo de vida, desa-
rrollo tecnolégico y andlisis de fiabilidad, seguridad y me-
dioambientales. También se realizan andlisis de
optimizacién del coste, verificacion, inspeccién y pruebas
de maquinaria y equipos, servicios de respuesta de emer-
gencia, etc.

En 1997 Ia cartera de pedidos de buques para clasificacién
por DNV alcanzg la cifra de 6,94 millones de gt, que supo-
ne el 21 % de la cartera mundial de pedidos. Al cierre del
afio el niimero de buques clasificados por DNV era de 4419,
con 76,1 millones de gt, que representa un 14,7 % del tone-
laje de la flota mundial. Ademas hay que incluir 105 plata-
formas de perforacién y unidades de produccién flotantes.

< Number 1,000 GRT —
o T R Tankers T .7+
292 [N Chemical and Gas Carriers [l 5.675
91 Combination Carriers N 4.297
a0 R S AR, Dry Cargo Vessels N 8.767
476 EETR SRRt Bulk Carriers I 17,152
50 FIE T Passenger Vessels I 3.510
BRI W s e e 3 Fishing Vessels 887

291 I Offshore Supply/Support Ships | 640

499 R

Other Vessels B 1.914

El Nautilus
representa un
nuevo
procedimiento
para la
clasificacion y el
ultimo estado del
arte en la
verificacion del
disefio del buque

4,419

Total 76,084

Durante 1997 se probd, en cooperacién con astilleros im-
portantes, el sistema de informaci6n y calculo Nauticus ba-
sado en la tecnologia de la informacion (1T). Dicho sistema
mejorard el proceso de aprobacién de nuevas construccio-
nes mediante un facil acceso a herramientas avanzadas de
célculo, seguimiento mejorado durante la construccién, y
didlogo mds estrecho con los armadores y astilleros du-
rante las fases de pre-contrato, disefio y construccion. Los
resultados importantes de la introduccién del Nauticus son
una mejor calidad y un tiempo de aprobacién més corto.

Usando el Nauticus, el conocimiento acumulado durante
la construccion de un buque se aprovechard durante la fa-
se de operacién del mismo. Mediante la continua actuali-
zacién del modelo virtual del buque, tanto el armador como
DNV pueden beneficiarse de la realimentacion para una
mejor toma de decisiones y aumentar la experiencia. El ar-
mador u operador consigue un facil acceso a la condicidn
actualizada del buque y a su historial de averias y pueden
planificar mejor el mantenimiento. El Nauticus representa
un nuevo procedimiento para la clasificacion y el tiltimo es-
tado del arte en la verificacion del disefio del buque. Su im-
plementacién continuara durante 1998,

Durante 1997 se han concedido 1.076 certificados ISM
(International Safety Management Code). Mas del 30 % de
los buques clasificados por DNA, que tenfan que cumplir
los requisitos del Codigo ISM el 1 del presente mes de julio,
tenian sus certificados.

Es importante recordar que el Cédigo ISM, asi como cual-
quier otro estindar internacional de la seguridad, no es un
“resultado final” sino solamente una herramienta para me-
jorar la seguridad. Para ello, es necesario contemplar la in-
terdependencia del propio buque, las operaciones del
buque-armador, y el comportamiento de la tripulacion del
buque - como se establece en el concepto de Clasificacion
de Seguridad Total del DNV.
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La industria de trafico maritimo se enfrenta conti-
nuamente al desafio de la implementacion de estan-
dares de seguridad internacional nuevos o revisados.
El cédigo ISM es un ejemplo, y el esténdar sobre
Formacidn, Certificacién y Guardia de la gente del mar
(STCW) es otro. Ambos se enfocan sobre el “elemen-
to humano”, que es claramente el factor mds impor-
tante en la operacion segura del buque y proteccién
medioambiental.

Se han concedido mas de 13.000 certificados ISO-9000 en 40
paises y 274 certificados 1SO 14000 (relativos al medio am-
biente). El sistema de DNV para evaluacion de la seguridad
(ISRS) esta implantado en 5.000 plantas.

Certificates

DNV UK
1,100

DNV NETHERLANDS
1,100

DNV ITALY .
2,350

Laaplicacién de la Evaluacion Formal de la Seguridad (FSA)
es un camino a seguir, ahora en la agenda de la Organizacion
Maritima Internacional (IMO) y de la Asociacion
Internacional de Sociedades de Clasificacion (LACS).
Definiendo claramente los objetivos del FSA pueden obte-
nerse beneficios a largo plazo, ya que:

* F'SA representa un procedimiento sistematico hacia la se-
guridad, basado en el riesgo.

* Permite contemplar todas las cuestiones pertinentes a un
problema de seguridad.

* Puede englobar todos los factores importantes para la se-

guridad.

El incremento de la seguridad de los graneleros de nueva
construccién o existentes ha estado en la agenda de IMO y
de la IACS durante algtin tiempo. DNV ha tomado parte
activa en este trabajo y ha contribuido con su amplia expe-
riencia a la investigacion y estudios realizados por la IACS.

Las acciones tomadas por DNV para mejorar la seguridad
de los graneleros y su tripulacion son las siguientes:

¢ La notacién de clase “Enhanced Stregth” (ES) ha esta-
do disponible desde julio de 1997 y se aplica a la es-
pecificacidn de los Requisitos Unificados IACS para
nuevos graneleros, tanto de doble como de casco sim-

le.

. I};l Informe N° 97-P010 “Impacto de los Requisitos
Unificados IACS sobre el disefio de graneleros”, que apo-
ya las Reglas y Lineas guia sobre cdmo deben aplicarse
los nuevos requisitos, debe aplicarse junto con las nota-
ciones de clase existentes.

* El Nauticus Hull, lanzado en septiembre de 1997, incluye
software-apoyando los requisitos para buques nuevos o
existentes.

* DNV ha enmendado el software usado para los calculos de
la resistencia longjtudinal, para calcular los momentos flec-
tores y fuerzas cortantes en condiciones de inundacién de
una forma rdpida y eficiente.

En cuanto a las detenciones por las autoridades portuarias
hay que decir que, en las estadisticas que lleva la Guardia
Costera de los Estados Unidos (USCG), DNV ha estado al-
ternando su posicién en el ranking de las sociedades de cla-
sificacion entre el primer y el segundo puesto.
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DNV USA
1,600

1,050

El elemento
humano es el
factor mas
importante en la
operacion segura
y proteccion
medioambiental

DNV posee un programa denominado “Ship in Operation”
0 Si0, con el que sirve durante las 24 horas de los 365 dias
del afio a los buques clasificados por dicha sociedad que es-
tdn operando en el mar.

Una herramienta importante para ayudar a los armadores
al seguimiento del rastro de sus buques, asi como las ins-
pecciones de clasificacion, es el DNV Exchange. Mas de
400 armadores usan actualmente esta herramienta de IT,
algunos usando Internet como canal de comunicaciéncon
DNV

Los proyectos de exploracién y produccion tanto de pe-
tréleo como de gas natural, han tenido un crecimiento im-
portante. En el campo de las aguas profundas se han unido
la experiencia y tradicién. De las 13 FPSO nuevas en el mun-
do, 9 de ellas estan clasificadas por DNV.

Las instalaciones fijas representaron el mayor volumen de
trabajo. Dentro de éstas, el proyecto més importante fue el
Oseberg East y el Oseberg Gas, de la Operator Norsk Hydro,
que incluy¢ la verificacién del disefio de la estructura.

En el campo de las FPSO, DNV obtuvo una cuota del 70 %
del mercado de las nuevas construcciones y un 20 % sobre
las conversiones. El proyecto mds significativo fue la Lufeng
para Statoil, en el Mar de China, a unos 250 km. del sur de
Hong Kong,

DNV tiene una cuota del 60 % del mercado de nuevas pla-
taformas y buques de perforacién, entre las que descaca la
Discoverer Enterprise, una plataforma transocednica de 5" ge-
neracion construida por Astano con capacidad de posicio-
namiento dinamico y posibilidad de trabajar en aguas de
3.000 m de profundidad, que se describe en este Ntimero de
la Revista,
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En 1997 Lloyd's
Register mantiene sus
resultados

os ingresos de operacion del Lloyd’s Register duran-

te 1997 alcanzaron la cifra de 313,3 millones de libras,

frente a 301,9 millones en 1996, lo que supone un au-
mento del 3,8 %.

Los ingresos de la principal actividad de LR, la clasificacion
de buques y los servicios y productos afines, alcanzaron la
cifra de 129,4 millones de libras (130,2 millones de libras
en 1996), representando el 41,3 % de la de la facturacion
total. El tonelaje de la flota de buques clasificados con LR al-
canzé los 104,8 millones de GT, el 20,1 por ciento de la flo-
ta mundial, que alcanzé los 507,9 millones de GT.

Los buques completados con clasificacion de LR - 5,7 mi-
llones de GT - representaban el 22,7 por ciento del total mun-
dial y, al finalizar el ario, los buques en construccién o en
cartera alcanzaban los 12,3 millones de GT, suponiendo el
21,7 por ciento del total de la cartera mundial.

En el sector maritimo, LR continta siendo lider internacio-
nal. Durante 1997 clasificd el 53,4 por ciento de los buques
de crucero entregados; el 57,3 por ciento de los buques pa-
ra transporte de gas natural licuado; el 23,9 por ciento de los
buques portacontenedores; el 24,4 por ciento de los buques
quimiqueros; el 36,1 por ciento de los petroleros y el 17,4 por
ciento de los graneleros.

La Divisién Industrial de LR proporciona servicios de ins-
peccién y certificacion de seguridad, calidad y medio am-
biente a clientes e instalaciones offshore y en tierra en todo
el mundo. El continuo crecimiento en la demanda de los ser-
vicios tradicionales de inspeccién le ha llevado a una factu-
racion en esta darea de 43,2 millones de libras.

La demanda de servicios de Lloyd’s Register Quality
Assurance (LRQA) experimenté un crecimiento notable du-
rante el pasado afio. La mayor parte del crecimiento se debid
a la certificacion de sistemas de gestion de la calidad 1SO 9000,
aunque también aumento la demanda del sistema de gestion
medioambiental ISO 14001. En este sentido, el mensaje que
LR ya habia lanzado en Posidonia a armadores y construc-
tores de todo el mundo fue un llamamiento para conseguir
una mejor comprension del problema medioambiental, que
redundard, de algtin modo, en beneficios comerciales.

El paquete de gesién medioambiental de LR tiene tres ele-
mentos complementarios:

¢ Un servicio para conseguir la certificacion ISO 14001.
¢ Cumplimiento con el Codigo ISM (International Safety
Management), en estrecha relacién con el anterior.
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entregados en

clasificacion de LR
representaban el
22,7% del total

*Una nueva nota descriptiva sobre Proteccion
Medioambiental (EP) que los armadores pueden con-
seguir mediante el cumplimiento de los objetivos me-
dioambientales especificados.

Elimpacto medioambiental de los buques, comparado con
el producido por otro tipo de transporte, es relativamente
pequefio. Para reducir al minimo el riesgo de dafios al me-
dio ambiente es vital efectuar el control de las operaciones
de trafico maritimo.

Informe Anual

Durante la presentacién del Informe Anual del Grupo LR, 1997,
el Director General de la Division Maritima, Chris Wade, se-
fial6 que un objetivo importante para LR es mejorar radical-
mente las comunicaciones entre los clientes y los inspectores.

“Nuestro propésito es proveer a la industria maritima con un
completo sistema de gestion ténica”, dijo Wade. “Hemos lan-
zado un nuevo Ship Survey Reporting System (SSRS). El nue-
vo sistema de software mejorard la consistencia en las
inspecciones y, en los informes de inspeccion, reducird el tiem-
po para informar, y serd capaz de acelerar la actualizacion, el al-
macenamiento y la recuperacion electronica de la informacién.”

Segin el directivo de LR, “préximamente Class Direct, a tra-
vés de la direccidn de LR en la Red, permitird que los clien-
tes accedan directamente a la informacion sobre el estado
de las inspecciones.”

“El ntimero de barcos a los que se les han aplicado los pro-
cedimientos ShipRight es de unos 150 y hemos desarrolla-
do més atin los procedimientos ShipRight con un nuevo
sistema integrado de software: ShipRight'S. Este facilita a
los astilleros y a LR que intercambien electronicamente in-
formacién sobre la geometria y estructura del buque asi co-
mo integra los procesos de disefio y de aprobacion de
planos”.

Misién corporativa

La mision principal de Lloyd’s Register sigue siendo la mis-
ma: el constante esfuerzo por mejorar la seguridad del bu-
que. Chris Wade sefial6 que la seguridad de los buques
graneleros sigue siendo un objetivo prioritario:

* Los cambios en las Reglas para nuevos graneleros se hi-
cieron efectivos a partir del 1 de enero de 1997 — prece-
diendo a los restantes miembros de IACS en unos 18 meses.

* Los cambios en las Reglas para buques graneleros exis-
tentes se empezaran a aplicar a partir del 1 de julio de 1998.

* Ha sido revisada la publicacién Graneleros — una actuali-
zacion, que ofrece detalles del trabajo llevado a cabo por LR.

El Director General de la Division Maritima subrayé la im-
portancia que LR da a las revisiones de sus Reglas, asi co-
mo al desarrollo de nuevas Reglas cuando son necesarias.
El pasado afio se desarrollaron nuevas Reglas sobre pro-
teccién del medio ambiente, redundancia en la propulsién
del barco y sistemas de gobierno, rampas de acceso, y re-
lativas al disefio y construcciéon de buques de guerra,

“Estamos decididos a establecer estandares de calidad des-
de el disefio hasta el comportamiento en servicio, y a ase-
gurar, en la medida de lo posible, que esos estindares sean
aplicados durante la vida del barco.”

LR esta comprometida a un enfoque equilibrado, en el que
los tiltimos analisis tedricos basados en primeros principios
de ingenieria vayan de la mano de pruebas experimentales
y de la experiencia del entorno marino.
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ShipRight - Combinando
la seguridad con
la rentabilidad

uando un armador decide contratar un nuevo bu-
que su objetivo es obtener el mayor beneficio eco-
némico de su inversion durante toda la vida en
servicio del buque. Esto no significa necesariamente que
el buque haya de contratarse al precio mas bajo posible si-
no que el buque esté bien diseniado, construido y sea
ro para que su vida en servicio sea larga y satisfactoria.

Lloyd’s Register desarroll6 sus procedimientos ShipRight
para contemplar las cuestiones técnicas criticas a las que
se enfrentan los armadores cuando deciden la contratacién
de un nuevo buque, tales como la necesidad de minimizar
el peso de acero en el disefio, sin comprometer la seguridad,
y la planificacion de procedimientos de mantenimiento del
casco y maquinaria a un coste efectivo.

Los procedimientos ShipRight, que estdn previstos para me-
jorar la seguridad en el disefio, construccién y manteni-
miento durante la vida en servicio, contemplan muchos de
los problemas que han causado preocupacion as la indus-
tria en los tltimos afios. Los imientos de Evaluacion
del Disefio Estructural (SDA) y Evaluacién del Disefio con-
tra la Fatiga (FDA) tienen en cuenta factores tales como la
adopcién de aceros de alta tension, la optimizacién de las
estructuras del casco y la necesidad de asegurar la resisten-
cia adecuada contra la fatiga de los detalles estructurales en
un buque complejo grande, tal como el petrolero de doble
€asco.

ShipRight es mds que una técnica avanzada de evaluacion
del disefio. Aunque los procedimientos SDA y FDA con-
firman la resistencia estructural de disefios optimizados
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de 190 m de eslora

avanzados que, con un mantenimiento apropiado, dan una
larga y satisfactoria vida en servicio, para alcanzar el re-
sultado estructural supuesto en el proceso de disefio, los di-
sefios muy optimizados necesitan mayor exactitud de
construccion en uniones criticas que la proporcionada por
la préctica estindar de construccion naval. El

to de Vigilancia de la Construccion (CM) esta disefiado pa-
ra asegurar que, en la préctica, se alcancen las tolerancias de
construccion requeridas en las zonas més criticas de la es-
tructura del casco. Por consiguiente, debe ser empleado
en todos los casos en que los procedimientos SDA y FDA
han sido adoptados.

Estos tres tos son obligatorios para petroleros
y graneleros de mas de 190 metros de eslora, asi como para
otros buques en los que el tipo, tamaiio y configuracion
estructural lo requiera.

Sin embargo, aunque continta Ja tendencia a reducir el pe-
so del acero, no hay duda de que el acero mas barato que
puede ser incorporado en un casco de un buque es el ana-
dido en la etapa del disefio. Por consiguiente, algunos ar-
madores pueden optar por margenes de corrosion que sean
mis grandes que los requeridos por las Reglas de clasifi-
cacion. No sélo se anadird acero en dreas especificadas del
casco que ayuden a prolongar la vida del buque y demo-
rar la renovacion de acero requerida para la clasificacion,
sino que proporcionard margenes extra de seguridad en
servicio. El procedimiento opcional de Escantillones
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da potencialmente mas larga.

El procedimiento de Anilisis de Sucesos en el Buque (SEA)
ayudard a asegurar que un buque opere dentro de sus limi-
tes de disefio y operacion, reduciendo, por tanto, la posibili-
dad de darios al buque 0 ala carga en mares pesadas o durante
la carga o descarga. En puntos estratégicos de la estructura
del buque se colocan sensores y medidores de tensiones, co-
nectados a un PC, que ionan los movimientos del cas-
coen “ti real”, esfuerzos y otra informacion operativa.
En el caso de que se excedan los limites de seguridad, se ac-
tivard una alarma, permitiendo que la tripulacion tome las
medidas correctivas oportunas.

Entre otros procedimientos opcionales disefiados para me-
jorar la seguridad y fiabilidad - y por tanto la rentabilidad
— durante la vida en servicio del buque se encuentra el de
Vigilancia de la Condicién del Casco (HCM), una base de
datos flexible que proporciona una representacion grafica
actual de la condicién del casco del buque, ayudando por
tanto a planificar su mantenimiento. Proporciona detalles
de las reparaciones e i realizadas, asi como lain-
formacion requerida para el Programa de Inspeccion
Mejorada para los petroleros y graneleros. Otro procedi-

miento opcional es el Revestimientos de Proteccion (PCWBT)
relativo a los revestimientos en los tanques de lastre. LR
ha introducido otros dos adicionales para cubrir aspectos
relativos al mantenimiento de la maquinaria: Vigilancia
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de la Condicién de la Maquinaria y Esquema de
Mantenimiento Programado.

Cuando ShipRight fue introducido en el mercado en 1994,
sus procedimientos establecieron nuevos estandares sobre
el disefio, construccion y mantenimiento del buque duran-
te su vida en servicio. Estos procedimientos estaban sopor-
tados por un conjunto completo de aplicaciones de ordenador.

En febrero de este afio, LR introdujo el ShipRight'S, un sis-
tema integrado de software que mejora significativamente
los procedimientos ShipRight que soportan los sistemas in-
forméticos, haciendo que la evaluacion del disefio, predic-
cién del comportamiento y vigilancia en servicio sea mas
facil, répida y barata.

ShipRight!s mejora ShipRight integrando los requisitos de
datos para estas aplicaciones de ordenador, mediante la cre-
acién de una base de datos tinica a la que se pueda acce-
der por todos los médulos de calculo. Utilizando el entorno

de operacion MS Windows, una potente interface grafica de
usuario da un mayor control sobre la gestion de datos y una
vision clara de las rutas a través del sistema.

ShipRight'S ahorra a los usuarios tiempo y dinero proporcio-
nandoles: capacidad para la tinica entrada de datos técnicos;
herramientas mejoradas de cédlculo para el disefio conceptual y
evaluacién del disefio; e instalaciones avanzadas para el inter-
cambio de datos con buques mercantes existentes, usando los
tiltimos estindares STEP acordados internacionalmente.
Construido alrededor del concepto de una Definicién del Buque,
una tinica descripcion detallada que puede ser creada répida-
mente para cualquier buque, de nueva construccion o exis-
tente, a partir de su disefio, construccién, condicién estructural
v reparaciones, Este registro viviente del buque puede ser me-
jorado continuamente a lo largo de la vida operativa del buque.

Los usuarios de ShipRightiSse beneficiaran de una amplia
gama de aplicaciones que cubren:

» El disefio conceptual e inicial del buque, con procedi-
mientos para generar rapidamente las formas del buque

* Definicion estructural, que incorpora la capacidad para
modelar de un modo rdpido y efectivo la estructura trans-
versal o longitudinal, con disponibilidad para aproba-
cién del diseno;

» Célculos de comprobacion de las Reglas, permitiendo
la evaluacion de los escantillones frente a los requisitos
de las Reglas;

* Evaluacion del disefio estructural con analisis de ele-
mentos finitos, generando automdticamente mallas de
EF;

* Vigilancia de la condicién del casco, proporcionando un
potente sistema gréfico en 3D, para una gestion efectiva
de la estructura del buque.

Sistema de vigilancia de la condicion

basado en las vibraciones

a bordo del Elation

Lloyd's Register ha suministrado e instalado recientemente en el
buque Elation, perteneciente a Carnival Cruise Lines (CCL), un
sistema de vigilancia de la condicién basado en las vibraciones.
Un sistema similar se instalard en el Paradise, gemelo del ante-
rior y que actualmente esta en construccién.

La instalacién de dicho sistema en el Elation estd en linea con la
filosofia de CCL de utilizar el mantenimiento basado en la condi-
cién y también satisface parcialmente los requisitos de la nota
descriptiva PMS (CM) del LR. La nota mostrara que el Elation
tiene un “Esquema de Mantenimiento Programado Aprobado
con vigilancia de la condicién de la maquinaria”.

Muchas compaiiias estan incorporando la vigilancia de la condi-
cién en sus estrategias de mantenimiento, particularmente ahora
que el tiempo de mantenimiento es un premio. La vigilancia de
la condicién permite planificar el mantenimiento de una forma
efectiva y ayuda a asegurar que el mantenimiento se realice sélo
cuando sea necesario y que las maquinas en condicién satisfacto-
ria no se paren para el overhaul.

La mayor parte de la maquinaria rotativa del Elation esta en vigi-
lancia, incluidos elementos tales como bombas y compresores. Bajo
los procedimientos PMS (CM), se realizan anualmente inspeccio-
nes en estos elementos, en las que las vibraciones y otros datos de
vigilancia de la condicién son examinados por el Inspector del LR.

No es necesario abrir la maquinaria siempre que los datos estén
dentro de los limites especificados. Sin embargo, el inspector puede
requerir lecturas confirmatorias en la maquinaria en funcionamien-
to para compararlas con los registros del buque.

El sistema de vigilancia de las vibraciones consiste en un progra-
ma que corre bajo Windows™, y un sensor portétil que recoge
datos de presion y carga y los envia al programa para su almace-
namiento y analisis. El software también puede almacenar ima-
genes termogréficas y datos de andlisis del aceite de lubricacion.

Pero ademés de recoger datos, el programa incorpora aspectos
de diagnosticos capaces de identificar fallos como desequilibrios,
desalineacitn y defectos en los cojinetes. Ademds, Lloyd's
Register proporcionara asistencia técnica y andlisis de los datos
durante el primer afio de funcionamiento del programa (y los si-
guientes si asi lo desea Carnival). Durante este periodo, los ma-
quinistas del Elation enviarén los datos via e-mail a LR para que
los analicen.

El sistema fue puesto en funcionamiento durante el viaje inicial
que el Elation realiz6 desde Helsinki a Miami, durante el cual se
ensen6 su funcionamiento a la tripulacién. Se recogieron datos
de 200 méquinas, encontrandose distintos defectos en 18 de
ellas. Estos informes permitieron no sélo detectar dichos fallos,
sino también corregirlos rapidamente.
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construccion naval

Entrega de la unidad flotante de perforacion
con posicionamiento dinamico
“Discoverer Enterprise”

TANO la entrega, a Transocean Offshore Inc., de la

unidad flotante monocasco de perforacién, de la 5°
generacion, “Discoverer Enterprise”, que es la mayor
construida hasta la fecha en el mundo. Atrds quedd el ac-
cidente producido el 14 del pasado mes de enero de 1998
cuando, al romperse las amarras a causa del fuerte tem-
poral de viento, con rachas huracanadas que alcanza-
ron los 181 km /h, colisiond contra el puente As Pias, de
Ferrol, destrozando totalmente mads de cien metros del
mismo.

E n el presente mes de julio ha tenido lugar en AS-

La unidad fue contratada en julio de 1.996 por Sonat
Offshore Drilling (actualmente Transocean Offshore Inc.)
que habia firmado un contrato de perforacion con Amoco
para un periodo minimo de tres afos, que comenzara en
el tltimo trimestre de este afio. Transocean Offshore Inc.
queria una unidad que pudiera incorporar doble activi-
dad de perforacién (dos equipos de perforacion comple-
tos). Estuvo considerando la conversién de un petrolero
Aframax del que tenia una opcién de compra pero, des-
pués de la realizacion del estudio correspondiente, AS-
TANO le persuadi6 de que, en términos de coste v plazo
de construccion, era ventajosa la construccién de una uni-
dad nueva.
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El estudio realizado por ASTANO tuvo en cuenta factores
tales como la vida de operacion en el campo y las dimen-
siones de moonpool requeridas, que parecian algo grandes
para el petrolero. Ademds, los requerimientos de capacidad
de carga variable en cubierta, de 20.000 tons a 10 m de altu-
ra sobre cubierta, era un factor importante a la hora de to-
mar la decision.

El diseno, que ha sido realizado por ASTANO con la cola-
boracién de Transocean, ha presentado muchos desafios de-
bido a los requisitos de geometria, caracteristicas esenciales
del comportamiento, y modo de construccién. Se han uti-
lizado métodos de disefio tradicionales asi como programas
de anélisis con elementos finitos FEM en 3D y una amplia
gama de ensayos de modelos.

La unidad ha sido disefiada para que permanezca en ser-
vicio durante largos periodos sin entrar en dique y, por tan-
to, estd preparada para la inspeccion bajo el agua y para que
los propulsores azimutales puedan desmontarse a flote sin
medios externos.

Como se informaba en el N” de marzo de Ingenieria Naval,
ASTANO construird dos nuevas unidades de perforacidn, el
“Discoverer Spirit y “Discoverer Enterprise Il”, practicamen-
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te iguales al “Discoverer Enterprise”, que serdn utilizadas en
el Golfo de Méjico por Transocean Offshore Inc., quien pres-
tard servicios de perforacion para las empresas multinacio-
nales norteamericanas UNOCAL y Chevron con dichas
unidades.

Tipo de unidad

El “Discoverer Enterprise” combina una actividad tinica de
perforacion doble con unas formas modernas del casco re-
sultando una unidad de perforacién capaz de efectuar ope-
raciones en todo el mundo en aguas de hasta 3.000 metros
de profundidad, manteniendo su posicién mediante seis
propulsores azimutales.

La unidad puede realizar una actividad de evaluacion del
pozo para lo que dispone de tanques de almacenamiento
temporal de crudo.

Aunque se espera que el sistema de perforacion de doble acti-
vidad reducira los costes hasta en un 40 %, los aspectos mas des-
tacados de la unidad son las capacidades y sistemas del barco.

En la tabla 1 se presentan algunas de los caracteristicas del
“Discoverer Enterprise” y se comparan con las de otros bar-
cos de la flota de Transocean.

Nombre del bugue Richardson Discoverer 534
Tipo de buque Semi fondeado Perforacién PD
Desplazamiento 37.000 22.000 t
Eslora 102 m 163 m
Manga 8m 244m
Carga Variable en Cubierta 1.900 t 5450t
Potencia de los motores 18.180 HP 22.200 HP
Potencia de los propulsores 2 x3.500 HP 6x 3.000 HP
Almacenamiento de combustible ~ 10.500 barriles 9.200 barriles
Almacenamiento de crudo
Agua y lodos de perforacion 5.600 barriles 4.200 barriles
Riser 1.500 m 5450 m
Altura de I3 subestructura 128m 10,7 m
Moonpool 66x128m 7,9 m de diémetro
Dotacién 100 personas 128 personas
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Botadura del
“Discoverer
Enterprise”

Tabla 1.-
Comparacion de
las caracteristicas
del “Discoverer
Enterprise” con
las del Discoverer
534 y Transocean
Richardson

Discoverer Enterprise

Perforacion PD
100.000 t

240 m

38 m

20.000 t
52.800 HP
6x6.700 HP
25.000 barriles
120.000 barriles
18.100 barriles
18.100 m

183 m
25x10m

200 personas

Dimensiones principales

Las dimensiones principales del barco se seleccionaron te-
niendo en cuenta:

» El area de cubierta requerida para la operacion de per-
foracién, la gran acomodacion requerida y el tamafio de
la planta de potencia situada a popa sobre la cubierta
principal.

* Que la manga elegida debia ser:

- Suficientemente grande para asegurar una adecuada
estabilidad del buque intacto y después de averias pa-
ra adaptar los requisitos MODU, que son criticos co-
mo consecuencia de la gran Carga Variable en Cubierta
(VDL), alta posicion vertical del centro de gravedad
y gran area expuesta al viento.

- Suficientemente pequena para minimizar el balance
del barco, que es critico para la operacion de perfo-
racion asi como para el disefio de la enorme torre de
perforacion necesaria para la actividad doble.

* Que la relacion eslora —manga fuese alta, con el fin de
minimizar la resistencia al avance del barco y, al mis-
mo tiempo, reducir los efectos de los movimientos de
arfada y cabeceo debidos a la eslora mas grande.

Las consideraciones anteriores condujeron a las siguientes
dimensiones principales:

Dimensiones principales

Eslora total 2544m
Eslora entre perpendiculares 240,0m
Manga de trazado 380m
Puntal de trazado 190m
Calado de disefio 120m
(Calado de escantillonado 130m

Formas del casco

En la definicién de las formas del casco se procuré alcanzar
un ptimo comportamiento hidrodindmico capaz de sa-
tisfacer el objetivo de la velocidad de transito de 15 nudos.
También fue necesario tener en cuenta el momento trans-
versal de inercia de la flotacién al calado de disefio, con el
fin de que la estabilidad fuese adecuada.

HELTE
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También fue de primordial importancia la necesidad de aco-
modar seis enormes propulsores azimutales (de 5.000 KW
cada uno), tres a popa y los otros tres a proa, evitando gran-
des troncos que sobresalieran del fondo, los cuales incre-
mentarian la resistencia al avance del buque. Asimismo,
se facilité lo més posible el mantenimiento de los propul-
sores,

La evaluacién del comportamiento hidrodindmico del bar-
co a diferentes velocidades y calados se realizé por el ca-
nal MARIN, de Wageningen (Holanda), basindose en su
experiencia sobre el empleo de varios propulsores.

Con el fin de evitar el incremento de la resistencia debida
a las olas dentro del moonpool, se ensayaron diferentes
soluciones, como se menciona en el apartado siguiente.

Se dio gran importancia a prevenir la ocurrencia de slam-
ming en proa o popa, adaptindose las formas del casco pa-
ra ello. En el disefio también se considerd el embarque de
agua con olas por popa, debido a la doble actividad de la
operaci6n de perforacién.

El “Discoverer Enterprise” tiene instaladas quillas de ba-
lance de anchura y longitud adecuadas para reducir el ba-
lance que, como se ha mencionado anteriormente, es critico
para la operacion de perforacién.

Ensayos de canal

Los resultados de los ensayos de canal realizados se utili-
zaron para verificar las formas del casco, determinar el ta-
mafio de los propulsores azimutales, y la capacidad de la
planta de generacién de potencia. Las mediciones adicio-
nales tomadas durante los ensayos se usaron para estu-
diar un posible escenario de descarga de crudo y para medir
el impacto de las olas y las fuerzas de slamming. Los re-
sultados de los ensayos de resistencia y propulsién dieron
lugar a una serie posterior de ensayos para medir la eleva-
cién de la ola en el moonpool.

En el Institute of Environmental Sciences (TNO), en
Apeldorn, Holanda, y en el Danish Maritime Institute (DMI)
en Lyngby, Dinamarca, se realizaron los ensayos en el tiinel
de viento, para determinar los coeficientes de las fuerzas del
viento y corriente que habia que aplicar en los ensayos de
comportamiento en la mar. Los resultados de dichos ensa-
y0s, que se realizaron al calado minimo de trénsito (8 m) y
al calado maximo de operacidn (13 m), y fuerza de viento
de 100 nudos, se presentan en la figura 1.

Current Force Goefficiant (-)

Fig 2. Elevacion
de la ola en el
moonpool.
Resultado de los
ensayos de
modelos

Fig 1. Fuerzas de
corriente y
viento.
Resultados de los
ensayos en tanel
de viento
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Los ensayos de resistencia y propulsion y los de compor-
tamiento en la mar se realizaron en el Maritime Research
Institute (MARIN), en Wageningen, Holanda.

En el Danish Maritime Institute (DMI) se realizaron una se-
rie de ensayos de remolque con el propésito de cuantificar
el efecto que las diferentes opciones de configuracién teni-
an sobre la elevacién de la ola en el moonpool, sobre la ace-
leracién longitudinal y sobre la resistencia al avance del
barco. Los resultados de estos ensayos se presentan en la fi-

gura2.

Disposicion General
De proa a popa, la disposicién del buque es como sigue:

- Enel rea de proa, bajo la cubierta principal, estdn situa-
dos el pique y el espacio de maquinaria de proa. Uno
de los propulsores esta separado de los otros dos. Sobre
la cubierta principal, se ha dispuesto el médulo de aco-
modacion con capacidad para 200 personas. Sobre la cu-
bierta castillo, a proa del mddulo de acomodaci6n, se ha
dispuesto un helipuerto adecuado para un helicéptero
del tipo Chinook.

El espacio de maquinaria de proa, situado bajo la aco-
modaci6n, contiene los tres propulsores de proa, las bom-
bas de contraincendios, planta de aguas residuales,
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UN NUEVO EXITO DE VICINAY CADENAS

Raume Cfishor Dokt I Sélo una cadena de calidad garantiza un sistema de

anclaje sin fallos.

En Vicinay, nuestro continuo programa de |+D trata de
responder a las necesidades de un mercado en permanente
cambio. Uno de sus resultados es nuestra nueva cadena de
anclaje sin contrete, disefada especificamente para uso
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Con Vicinay, la calidad esta garantizada.
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WAL IV 32/46 GE

FUNCIONAMIENTO
multi-combustible demostrado

Cuando se cambia de un pozo de explotacion a otro, o cuando simplemente
conviene cambiar de tipo de combustible, los experimentados motores Wartsila
32 y 46 Gas Diesel, con su innovadora tecnologia multicombustible, ofrecen una
flexibilidad total.

Tanto si es crudo, gas-oil, fuel-oil 0 gas natural, los motores Wartsila Gas
Diesel queman todo tipo de combustibles, con eficacia, limpieza y seguridad y el
cambio entre combustibles se realiza automaticamente sin interrupcion de potencia.

Con més de 200.000 horas de funcionamiento eficaz alrededor del mundo
con todo tipo de combustibles, los motores Wartsila Gas Diesel ofrecen soluciones
probadas para generar potencia econémicamente en el mundo “off-shore”.

WARTSILA NSD

CORPORATION

Wartsila NSD Ibérica S.A.  Tel. +34-4-6170100 Fax +34-4-6170113




sistema de agua caliente, sistema de agua potable, CO2
y la cdmara de control de maquinaria y el cuadro eléc-
trico de bajo voltaje.

- En el cuerpo central del barco, bajo la cubierta princi-
pal, se han dispuesto los tanques de slop y auxiliares,
dos tanques de carga, la moonpool, los tanques de agua
de perforacién y una bodega donde estén situados los
tanques de lodos (liquido y graneles). Todos estos espa-
cios estan rodeados por los tanques de lastre del costado
y del doble fondo.

La moonpool (situada cerca del centro del buque) tiene for-
ma rectangular y 25 m de largo y 10 m de ancho. Estd ro-
deada por espacios vacios de acuerdo con los Reglamentos.

Los equipos de perforacién se han dispuesto sobre la cu-
bierta principal.

- Eneldrea de popa, la planta generadora y el local de cua-
dros de H.V. y M.V. estan situados en una caseta sobre la
cubierta principal, asf como los equipos de descarga.

Dos tanques de diesel-oil, el espacio de maquinaria de po-
pa, y el pique de popa, se sittian bajo la cubierta. Dentro del
espacio de maquinaria hay 3 propulsores, uno de ellos se-
parado de los otros dos.

El buque estd equipado con cuatro grias de 75 toneladas de
capacidad cada una, para el manejo de los tubos de perfo-
raci6n, el BOP (Blow out Preventer), desmontaje de los mo-
tores de los propulsores y otros equipos de maquinaria, etc.

Sobre cubierta y a ambos costados del buque se ha dispuesto
una estructura metlica para soportado de tuberias y ban-
dejas de cables eléctricos, y que también se usardn como ru-
tas de escape.

Criterios de disefo. Condiciones
ambientales

La estructura del casco del “Discoverer Enterprise” esta di-
sefada para operacidn en la plataforma continental del Reino
Unido y para un periodo de vida en servicio de 20 afios.

Condiciones ambientales Minima Méxima
Temperatura del agua: -2%C 35°C
Temperatura del aire =57¢ 38°C

Velocidad del viento: 100 nudos.
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“Discoverer
Enterprise” en
grada

Fig. 3- Ejemplo de
modelo de E. F.
de areas criticas

Para definir la calidad del acero, tanto de la estructura prin-
cipal del casco como de los polines de los equipos, se con-
sider6 una temperatura minima del aire de - 20 °C.

Sistema de aseguramiento de la calidad

La unidad ha sido disefiada y construida de acuerdo con un
sistema de garantia de calidad certificado por DNV y acre-
ditado por la NACCB en base a la norma ISO - 9001 versién
1994.

Certificacion y clasificacion

El “Discoverer Enterprise” esta clasificado por Det Norske
Veritas con la notacién de clasificacion DYNPOS AUTR DnV
+1A1 DYNPOS AUTR; EO; DRILL; CRANE ; BIS.

Disefio Estructural

El buque estd disefiado de acuerdo con las Reglas de la so-
ciedad de clasificacion Det Norske Veritas (MODU) para
una vida de 20 afios en las zonas de operacién especificadas
(Golfo de Méjico, Oeste de Africa y en el Mar del Norte du-
rante el verano).

Ademids, la estructura principal del buque, asi como la su-
bestructura y la torre de perforacién han sido verificadas
para que cumplan con una condicién ULS asociada a una
tormenta de invierno por el través, registrada en los tltimos
50 afios en el Mar del Norte.

La seccién del cuerpo central esta disenada para que se pue-
da alcanzar una continuidad adecuada en el drea de la mo-
onpool, es decir, minimizando la concentracion de esfuerzos
en las proximidades de las esquinas de la moonpool.

Para evaluar el comportamiento estructural de los elemen-
tos mas criticos se han desarrollado modelos de elementos
finitos que cubren el drea de la zona de carga asi como la de
la moonpool. Para la evaluacién de la fatiga de las esquinas
de la moonpool se utilizaron modelos de malla fina que cu-
brian las dreas de la cubierta y fondo.

Ademis de otras dreas estructurales que requerian célculos
por elementos finitos, en la interface entre la subestructura
de la torre de perforacién y la cubierta principal del buque
se realizaron andlisis exhaustivos para acomodar las gran-
des cargas (de casi 5.000 toneladas en la pata mds cargada
en la condicién ULS) impuestas por la torre de casi 100 m
de altura.
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Para procurar fijeza Gptima para los soportes de las patas y,
al mismo tiempo, evitar la fatiga de las soldadura sujetas a
las cargas de tensién-compresion, todas las patas de la su-
bestructura (10) pasan a través de la cubierta principal del
buque, en vez de ser soldadas directamente a una placa-Z
en la cubierta principal.

También se realizaron modelos de E.F de malla fina de ca-
da conexién de la pata, al objeto de evaluar la respuesta
estructural y los necesarios refuerzos bajo cubierta,.

Capacidades del buque

Las capacidades de almacenamiento del “Discoverer
Enterprise” son las siguientes:

Capacidades

Crudo 144.000 barriles (*)
Lastre 62.000 m3
Diesel-oil 5800 m?
Agua duke 1100 m3
Agua salada 2,000m?

(*) incluyendo los tanques awdliares

Hay que destacar la gran capacidad de lastre disponible,
que proporciona una alta flexibilidad en Ia operacion de la
unidad, seleccionando el calado més adecuado en cualquier
condicién de carga (modo de operacion "calado constante”).

Asimismo, la capacidad de diesel-oil permite que el buque
opere continuamente sin repostar durante 24 dias, con los
motores diesel funcionando al 50% de su méxima potencia.

Cagacidades de Carga Variable en
Cubierta (VDL)

Las formas del casco, la gran drea de cubierta y las amplias
caracteristicas de estabilidad del barco permiten al
"Discoverer Entreprise” llevar una Carga Variable en Cubierta
(VDL) de 20.000 toneladas. La carga VDL se distribuye en-
tre: los tanques de almacenamiento de lodos liquido y gra-
neles en la bodega del barco, los tanques de lodos activos
en los médulos del topside, la estiba de risers, tubo de per-
foracién, entubado del pozo y barras de perforacion, areas
de estiba provisional en el piso de perforacién v varias car-
gas vivas de perforacion. El desglose de la carga VDLes el
siguiente:
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Pre-equipamiento
de los modulos
funcionales
801-812-803

Concepto Peso (Tons.)

Lodo a granel y cemento 1400
Sacos de lodo 750
Lodo liquido en la bodega 2900
Lodo activo en los silos 2350
Juntas de risers de perforacion 2700
Risers de terminacion 750
Tubo de perforacién y barrenas 1450
Tuberia de revestmiento 1150
BOP & Equipos submarinos 1000
Tuberias en estiba provisional 1100
Tubo de revestimiento en zonas de estiba provisional 450
Cargas vivas de perforacion 1000
Almacenes 1000
Equipos de terceras Partes 1000
Agua Potable, Tripulacién, etc. 1000

Instalaciones de perforaciéon

El aspecto més destacado de las instalaciones de perfora-
cién es el “Sistema Doble de Perforacion”, que mejora la efi-
ciencia de perforacién hasta en un 40 %. Este sistema presenta
dos dreas de perforacion separadas 40" en el piso de perfo-
racion de 80" x 80". Desde aqui, Transocean aplicard una nue-
va tecnologia patentada, denominada Expedrill, que permite
la realizacién simultdnea de diferentes tareas de perforacion
asociadas con un tinico pozo, Asi, mientras que un area de
perforacion esta trabajando, la otra puede usarse para tare-
as tales como cambio de BOPs, y cementado.

Reduciendo al minimo las interrupciones se aceleran las
operaciones de perforacién, particularmente en aguas muy
profundas donde las travesias requieren méds tiempo, debi-
do al mayor niimero de conexiones que han de realizarse
entre el piso de perforacion y el fondo del mar. Cuando los
dos pozos se estén perforando a la vez se conseguird mayor
productividad. Esta tarea es factible por la capacidad de al-
macenamiento del barco, que incluye dos sistemas com-
pletos de lodo de 30.000 barriles.

Cada area de perforacidn esta equipada con un “top drive”,
un “drawworks” de 4000 hp y compensadores del movi-
miento . El equipo de manejo de los tubos permite mover-
los desde cada giratorio a la gran drea de retroceso.

Ademas del Piso de Perforacién de Doble Actividad, el
“Discoverer Enterprise” presenta otras mejoras en el siste-
ma de perforacién. Cuatro bombas de lodos trabajando en
dos sistemas independientes permiten la capacidad de cam-
biar desde un sistema a otro sin pérdida de tiempo.




Junto con las capacidades de doble actividad, otros aspec-
tos, tales como un mejor manejo del “subsea tree” y la ca-
pacidad de almacenar mas de 100.000 barriles de crudo
incrementan la capacidad de la unidad para realizar per-
foracién exploratoria, perforacién de desarrollo, termina-
cién del pozo, y pruebas extensas del pozo.

Generacion y distribucion de energia
eléctrica

La planta de generacién de energia eléctrica estd situada en
dos cdmaras de maquinas en popa sobre la cubierta prin-
cipal, excepto el generador de emergencia que esta situa-
do en proa.

La planta consta de 6 generadores diesel, cuatro de 7,5 MW,
cada uno, y los otros dos de 5 MW, cada uno, que propor-
cionan una potencia total de 40 MW. El ntimero de gene-
radores que funcionan en cualquier momento se controla
por un algoritmo dentro del sistema de gestién de potencia,
que estd equipado con una instalacién de control de la car-
ga para asegurar que no haya una desconexién progresiva
de generadores cuando ocurra algtin fallo en un grupo que
esté en servicio o haya una sobrecarga repentina.

Los generadores estdn conectados a sus respectivas seccio-
nes en el cuadro eléctrico de popa de 11 kV. Todos los ge-
neradores pueden acoplarse en paralelo. El sistema de 11
kV estd dividido en los cuadros de babor y estribor situados
en camaras separadas. La seleccién del voltaje de 11 KV se
efectud con el fin de reducir los niveles de cortocircuito y
economizar en el dimensionamiento de los cables. Los prin-
cipales usuarios de alto voltaje son los motores de los pro-
pulsores y los transformadores que alimentan los cuadros
eléctricos de bajo voltaje.

El generador de emergencia con una capacidad de 2,5 MW,
y su cuadro asociado estd situado en proa, sobre cubierta a
babor y junto al bloque de acomodacién, dentro de un es-
pacio cerrado y aislado al fuego, cumpliendo con las Reglas
y Reglamentos aplicables.

Sistema de control

Para control y vigilancia de los sistemas de seguridad y del
barco se usa un Sistema Integrado de Automacién (IAS).

El centro de control primario es el Puente/Cédmara de
Control Central, situado dentro del médulo de acomoda-
cién, que alberga las consolas principales del sistema IAS.
El local de Equipos Electrénicos (EER), situado dentro del
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Montaje a bordo
del médulo 808

Buque en grada
esperando para la
botadura

modulo de acomodacién, alberga los equipos electronicos
y permite un facil acceso de los cables desde la cubierta prin-
cipal.

La Cémara de Control de Maquinas (ECR) situada a popa
contiene principalmente la estacion de control del operador
del Sistema de Gestion de Potencia.

E11AS se distribuye por el buque por medio de una red re-
dundante doble, cableada a lo largo de la cubierta principal
entre la Cdmara de Control de Méaquinas de popa y el
Puente/Céamara de Control Central de proa. La aplicacién
y l6gica del sistema reside en estaciones inteligentes de pro-
ceso situadas estratégicamente en el buque para minimizar
el uso de cables.

En sistemas criticos en los que se requiere un alto grado de
fiabilidad, se han dispuesto unidades centrales de proceso
(CPU) redundantes dentro de las estaciones de control.

El sistema puede ser subdividido en los siguientes sistemas:

Sistema de gestion del buque.

Sistema de gestion de potencia.

Sistema de control del propulsor y posicionamiento
Hindmi

Sistema de control de pruebas del pozo

Sistema de automacion de perforacién

Sistema de fuego y gas, y parada de emergencia.

Sistema de propulsién y
Posicionamiento Dinamico

El sistema de propulsion consiste en 6 propulsores azimu-
tales Aquamaster tipo UUS 7001, accionados por motores
eléctricos de velocidad variable (3 a proa y 3a popa), de 5.000
kW de capacidad cada uno, paso fijo, 4,1 m de didmetro,
funcionando en una tobera PV patentada. Han sido fabri-
cados por Kamewa Finland Ltd. Las unidades pueden ser
desmontadas in situ para reparacién o mantenimiento, sin
necesidad de medios externos.
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El niimero y tamatfio de los propulsores instalados es sufi-
ciente para la operacién del buque bajo las condiciones am-
bientales extremas especificadas anteriormente.

Uno de los propulsores de los espacios de maquinaria de
proa y popa esta separado de los otros dos, con el fin de me-
jorar la integridad en escenarios de fuego o inundacién.

El buque dispone de un sistema de control Aquapilot en el
Puente de gobierno y de controles secundarios e indicado-
res para control individual de cada propulsor. El sistema de
control tiene interfaces con el autopiloto y sistema de posi-
cionamiento dinamico DP.

Como complemento a los elementos activos del sistema de
posicionamiento dinamico (los propulsores), la unidad va
dotada con:

- Un sistema hidroactistico
- Un sistema EMP (Environmental and Meteorological
Performance) que registra datos de direccién y fuerza de

- g e B BT e
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Fig. 4- Diagrama viento, corrientes, altura y direccion de olas, tempera-
de bloques tura, humedad relativa, etc.
- Sisternas de posicionamiento por satélites.

Sistema de Seguridad

El sistema de Seguridad consta basicamente de los siguientes
subsistemas:

- Sistemas de contraincendios por agua salada, que con-
siste en un circuito cerrado a presion con 4 bombas de
contraincendios (2 a proay 2 a popa) de capacidad sufi-
ciente para suministrar con dos de ellas la demanda ma-
xima de agua estimada.

-Sistema de espuma, para la cubierta principal, drea de
perforacién y helipuerto.

- Monitores de contraincendios de agua/espuma, situa-
dos estratégicamente para cubrir el helipuerto, topsides
y acomodacién.

-Sistema de rociadores para los tanques del helicéptero,
suelo de perforacion y drea de pruebas.

- Sistema fijo de extincion de incendios por CO,, dis-
puesto en las cimaras de maquinas y estaciones de con-
trol.

-Sistema de Deteccién de Fuego y Gas - Parada de
Emergencia: Estos sistemas se han dispuesto con redun-
dancia adecuada para permitir las acciones necesarias
para evitar la progresion del fuego o el efecto de una nu-
be de gas.

- Rutas de escape. En un costado del buque se ha dis-
puesto una ruta de escape abierta para conectar las
areas de proa y popa. En las proximidades de la to-
rre de perforacion, un mamparo protege al personal
del fuego en esta drea. En el otro costado del barco se
ha dispuesto una ruta de escape abierta, alternati-
va.

- Area de refugio temporal y medios de evacuacion situa-
dos en la acomodacién. Dispone de 2 botes salvavidas en
cada costado, con capacidad para 85 personas cada uno
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y un bote salvavidas en cada costado de popa para 32
personas cada uno.

Sistema de gas inerte y C.O.W.

La unidad lleva pre-instaladas las tuberias de gas inerte y
lavado con crudo que son sistemas que se instalaran du-
rante las pruebas de evaluacion de los pozos (“extended
well test”). En esa fase se instalara también un sistema “of-
floading”.

Sistema de Apoyo a Perforacion

En la zona del “moonpool” van intaladas las vigas-carril
que permiten el desplazamiento longitudinal y transversal
del B.O.P. (Block-out Preventer), y dentro del moonpool las
vigas carril que permitiran el desplazamiento de los “spi-
der beam”.

También van instaladas las grias para el izado y arriado del
R.O.V. (Remote Operate Vessel).

Acomodacion

La unidad dispone de una acomodacién para una tripula-
cién de 200 personas, con 100 cabinas dobles de 12 m? y ba-
fio privado.

El médulo de acomodacion propiamente dicho se encuentra
situado a proa de la unidad, entre las cuadernas 69 y 99, ocu-
pando toda lamanga a la altura de la cubierta principal, En al-
tura, el modulo tiene ocho cubiertas: desde la cubierta 1 (16,00
m desde la linea base) hasta la cubierta alta (el techo de la cu-
bierta E, a 38,70 m, donde van ubicados los palos de luces).

Existe una separacién entre la acomodacion y la planta de
perforacion constituida por un mampare A-60, que lega
hasta el costado de la unidad en manga en las cubiertas prin-
cipal y A, y hasta los mamparos longitudinales de la aco-
modacion en el resto de las cubiertas; y en altura desde la
cubierta principal (elevacion 19,50 m) hasta la cubierta te-
cho de la E (elevacion 38,70 m). También llevan proteccion
A-60 las estaciones de control.

La cocina estd equipada para servir a 150 personas y el co-
medor da asiento a 80 personas.

La distribucién de espacios por cubiertas es como sigue:
Cubierta 1 (elev.16,00 metros)
Situada a 3,5 m por debajo de la cubierta principal con una

manga irregular que llega hasta el costado de la unidad. Los
principales locales incluidos son: Gimnasio, local de recreo,

Montaje de
blogues en grada

Fig. 5- Seccién
transversal y
longitudinal de la
zona de
acomodacion

cine y teatro, cambio de ropa, lavanderia, cafeteria, ropa
blanca, 2 toilets, local de aire acondicionado y 2 cabinas do-
bles.

Cubierta principal (elev.19,50 metros)

Situada sobre la cubierta anterior y con una altura de en-
trepuente de 3,2 m, incluye: Cocina, gambuza, comedor, lo-
cal de juegos, hospital, local de primeras ayudas y el local
del diesel generador de emergencia.

Cubierta A (elev. 22,70 m)

Contiene 33 cabinas dobles, todas ellas con modulo de aseo
y ducha incorporada, la parte alta del Jocal del diesel ge-
nerador de emergencia y un local para los equipos electré-
nicos.

Cubierta B (elev.25,90 metros)

Los principales locales incluidos son: 32 cabinas dobles con
modulo de aseo y ducha, un “Wet Closet”, “H.V.A.C." y
“E.G. Locker”,

Cubierta C (elev. 29,10 metros)

En esta cubierta se han dispueso 23 cabinas dobles norma-
les y otras 10 cabinas dobles para supervisores. Desde ella
se accede a los cuatro botes salvavidas (2 a cadas lado) con
capacidad para 85 personas cada uno y a los dos botes si-
tuados en la zona de popa (1 a cada lado) con capacidad pa-
ra 32 personas cada uno.

Cubierta D (elev. 32,30 metros)

En esta cubierta se encuentran 8 oficinas, libreria, cafete-
ria, archivo, radio, “Clean Locker”, “H.V.A.C."” y toilet, y en

e
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DECK 38700 mm

DECK E 35500 mm

DECK D 32300 mm

DECK C 29100 mm =

DECK B 25900 mm =

DECK A 22700 mm

MAIN DECX 19500 mm

DECX 1 16000 mm
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la parte de proa el Centro de Control y el Puente, del que es-
ta segregado el Cuarto de derrota y posicionamiento diné-
mico.

Cubierta E (elev. 35,50 metros)

Los locales incluidos son: “Foam pump”, “heliwait”, local
de baterias, cargador de baterias y armario.

Cubierta Top (elev. 38,70 metros)

Es el techo de la cubierta anterior y en ella van montados los
palos de luces, antenas, un paniol para el equipo de con-
traincendios, una caseta de ventilacion de camara de ma-
quinas y una caseta para la maquinaria del ascensor.

Sistema de aire acondicionado

La acomodacion dispone de un sistema de aire acondicio-
nado de alta presion y conducto tinico y recalentamiento
eléctrico local.

El sistema de suministro de aire estd separado para cada cu-
bierta con ventilador de exhaustacion comin para las toilets.

El sistema esté disefiado para recircular aire separadamen-
te por cada cubierta. Siendo el refrigeramiento de cada uni-
dad de planta por medio de agua fria, disponiéndose de una
planta de enfriamiento en el espacio de maquinas situado
bajo la acomodacién.

Todos los troncos de escape v “air locks” estan presuriza-
dos en operaciones normales y de emergencia para el con-
trol del humo en caso de incendio.

Los locales de control, puente y radio disponen de unida-
des auténomas adicionales refrigeradas con agua dulce y
preparadas para trabajar en situaciones normales y de emer-
gencia.

INGENIERIA NAVAL
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Transporte a
bordo de
generadores de
energia

Las unidades disponen de:

- Filtro de aire

- Calentador eléctrico

- Serpentin refrigerante

- Ventilador centrifugo

- Seccion de descarga con humidificador de vapor.

Todos los ventiladores son centrifugos con dispositivo apa-
gachispas.

La temperatura y humedad se controlan automaticamente.
Tanto en las condiciones de verano como en las de invier-
no, para conseguir la temperatura del local hay un serpen-
tin de recalentamiento que aumenta la temperatura del aire
en5C.

La instalacion de H.V.A.C. ha sido disefiada con recircula-
cién de aire a través de los pasillos en todas las cubiertas me-
nos en la E, donde el aire se toma desde el “heliwait”.

La acomodacion dispone de H.V.A.C. para todos los cama-
rotes, espacios comunes, y Puente de gobierno con la si-
guiente clasificacion:

- Locales con H.V.A.C. en las condiciones de disefio.

- Locales con H.V.A.C. con renovaciones de aire de acuer-
do con especificacion.

- Locales con H.V.A.C. con renovaciones de aire y sobre-
presion respecto al exterior,

- Locales sin H.V.A.C. directo y despresurizados.

- Pasitios sin H.V.A.C. directo con aire procedente de es-
pacios adyacentes.

Para prever el control de humo en caso de incendio en dre-
as ocupadas hay dispuesto un sistema de presurizacion (en
situacién de emergencia), constituido por tres ventilado-
res centrifugos, uno por cada fronco de escape. Para pre-
surizar también los pasillos, se disponen de seis valvulas
cortafuegos en el principal tronco de escape en conexion con
el pasilio de cada cubierta.

Construccion integrada de los espacios
de maquinaria de popa

En la construccién del “Discoverer Enterprise” se realizo
por primera vez con éxito el Armamento de la Camara de
Mdquinas empleando grandes Modulos-torre v
Macrounidades.

Estos grandes madulos consisten en una estructura de ba-
rras que porta gran cantidad de equipos, tuberias, conduc-
tos y canaletas de tal forma que se pudo montar todo el
Armamento de la Cdmara de Maquinas en 5 grandes uni-
dades.

Al estar la estructura de estos médulos completamente
segregada de la estructura principal, los trabajos de ace-
ros y armamento transcurren totalmente independientes,
con los consiguientes beneficios de mejora en la seguri-
dad y comodidad en el trabajo, ahorro de horas de
Armamento, posibilidad de incorporar elementos de ar-
mamento que sufran retrasos en su entrega, mayor cali-
dad en la ejecucién de los trabajos, y estandarizacion de
submédulos.

Para ello fue necesario que ya en las primeras fases del
Proyecto, se tuviera en cuenta la necesidad de dejar las dos
Camaras de Maquinas del “Discoverer Enterprise” como si
fueran dos bodegas vacias eliminando las Plataformas es-
tructurales y compensando la pérdida de resistencia trans-
versal.
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La ventilacion en marina

Sistemas de ventilacion en buques, ferrys, petroleros, pesqueros, etc.,
ideados para cubrir todas las necesidades en las distintas dependencias
como camaras, salas de maquinas, bodegas, cdmaras de congelacion,
cubiertas, etc.

Especialmente concebidos para trabajar en ambientes marinos,
atmosferas de tipo salina y climas tropicales, incluyendo atmosferas
peligrosas en las que por existir gases o vapores inflamables pueden
producirse explosiones.

Disefados en diferentes tamanos entre 220 y 1.250 mm., pueden
mover caudales de aire hasta 200.000 m?3/h, alcanzando una presion
estdtica de 150 mm. c.a.
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También se decidi6 el tamafio de submédulo estandar que
por agregacion de varios formara el Modulo Torre.

Se formaron asi dos grandes Médulos Torre y tres macro
unidades que incluyeron el Armamento de las dos Cdmaras
de Médquinas de Popa.

Para poder tener espacio en dichas Cdmaras de Maquinas,
la Planta Generadora de energia que consiste en 2 grupos
de 3 Generadores que aportan 40 MW, se dividi6 en dos
grandes médulos con todo su armamento auxiliar que se
dispusieron en la Cubierta principal cerrando las Camaras
de Méquinas de Br. y Er.

La construccién de la cdmara de maquinas de una unidad
offshore fuera del casco de la misma, mediante el ensam-
blaje de varios médulos, no se habia puesto en préctica has-
ta el momento en ningtin astillero del mundo.

En este procedimiento de construccion es de gran impor-
tancia la definicion de los Médulos/submodulos (inclu-
yendo sus limites y los equipos que los componen) y se
requiere la participacion de ingenieros proyectistas de gran
experiencia. La documentacion elaborada para la fabrica-
cion de los submédulos consta de:

* Plano de disposicion de cada submédulo

* Plano constructivo de los armazones de los submodu-
los, incluyendo: polines, tecles, soportes de tuberias, ca-
bles eléctricos, etc.

* Pallet de elaboracién

» Pallet de montaje de tuberias (lista de tuberias, valvulas,
accesorios), aparatos y situacion en el submédulo.

* Peso total del submodulo y centro de gravedad.

Procedimiento de montaje submarino
de propulsores

Las unidades offshores modernas se particularizan por dis-
poner de posicionamiento dinamico auxiliar del fondeo por
las profundidades a que trabajan estas unidades.

En los tltimos tiempos, esta profundidad ha aumentado
tanto que por el momento hace inviable el fondeo, y se re-
curre al posicionamiento dindmico, es decir mantenerse con
los propulsores en la posicién y tolerancia requerida para
produccion o perforacion.

ASTANO ha adquirido gran experiencia en el montaje sub-
marino de propulsores azimutales.

Las ultimas unidades construidas por ASTANO tales como,
“Drillmar”, “Griphon”, “Alba FSU”, “Petrojarl IV", “Texaco
Captain”, con variable configuracion, disponen de una o
varias unidades azimutales de propulsores para auxilio al
fondeo en la perforacién y exploracién del campo, cuyas
potencias oscilan entre 1.500 kW y 2.500 kW por unidad.

Propulsor
azimutal

En el caso del “Discoverer Enterprise” se trata de una super
unidad de perforacién que bate el récord en profundidad
operacional por lo que el fondeo no es préctico o casi invia-
ble.

Como se ha mencionado anteriormente, esta unidad dis-
pone de seis propulsores de 5.000 kW cada uno, un peso to-
tal de 75 tons incluida la maniobra, y ubicados en distintas
configuraciones del buque sobresaliendo cada uno por de-
bajo del casco unos seis metros, siendo su dimension total
incluyendo el domo de unos 8,5 metros.

El montaje submarino se hace practicamente después de fi-
nalizada la construccion del buque, y antes de salir a prue-
bas.

Para llevar a cabo la maniobra es necesario desarrollar pro-
cedimientos especiales tal como se describe de forma re-
sumida a continuacion:

1. Estudiar la informacién bésica del suministrador tal co-
mo peso, dimensiones, detalles de los puntos de suspen-
sidn, tolerancias de montaje, fijacion interna, etc.

Coordinar la maniobra propuesta por el suministrador con
los elementos de maniobra a usar en el campo, “robots sub-
marinos”.

Conocer los requerimientos de montaje de la parte mecani-
ca, en cuanto a acoplamiento, estanqueidad, circuitos hi-
draulicos, controles, etc.

2. Estudiar el fondeo del buque de acuerdo con la profun-
didad minima requerida - en el caso del “Discoverer
Enterprise” 22 metros-, asi como los requerimientos de
las Autoridades espanolas en cuanto a tréfico, seguridad,
etc., en el lugar propuesto para el fondeo.

3. Célculo de la condicién de carga cero y calado minimo
con trimado para reducir la profundidad de fondeo y evi-
tar componentes horizontales.

Estudio del fondeo teniendo en cuenta las fuerzas de co-
rriente y viento méximas previsibles en funcién de la obra
viva y muerta y la posicion y momento idéneo para el
montaje.

4. De la misma forma, conocer los efectos sobre el propul-
sor, estudiar el medio de transporte al lugar de fondeo, en
posicin y preparacion idénea para el montaje, asi como
el trincaje para el traslado.

5. Estudiar el montaje a flote:

Transporte de los
propulsores
azimutales

a.) Medios de izada (calculados mediante elementos fini-
tos F.EM. - ver figuras 6a, 6b y 6c) para la maniobra
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en gria flotante capaz de asegurar
la capacidad de carga y configu-
racion adecuada.

b.) Mantener la posicion relativa
“unidad - gria flotante” fija
durante el fondeo y montaje,
disponiendo para ello de can-
camos y amarras que unan
ambos elementos.

¢.) Estudiar la posicion asi como
el efecto de las corrientes y
viento sobre el amarre.

d.) Disponer de medios auxilia-
res de maniobra requeridos;
embarcaciones auxiliares
contenedores, lugar de des-
canso y cambio de ropas.

e.) Aparatos de comunicacion
triangular con el fondo del mar,
grua flotante y parte interna del
buque para montaje y recupe-
racion.

Fig. 6b

6. Para la maniobra es necesario, después
de confirmar la viabilidad técnica ofre-
cida por los estudios anteriores, ver
las distintas posiciones que va a tomar
cada propulsor, en funcién de su po-
sicion relativa en el buque, y el medio
de elevacion empleado (figura 7).

Fig. 6¢

Es necesario definir :

a) La fuerza en el punto de suspen-

sion de la gra flotante.

b) Las fuerzas resultantes en los me-
dios auxiliares de recuperacion in-
ternos previstos.

¢) Las longitudes necesarias de arria-
do exterior y recuperacion interior.

d) Proponer los medios auxiliares ta-

les como: grilletes, eslingas, lanteones
auxiliares, etc., con el coeficiente de se-
guridad reglamentario y funcionalidad
requerida optimizando sobre todo el pe-

so y configuracion de éstos para manejo submarino.

72 630

Fig. 6a- Pieza de
union
(perspectiva).
Montaje del
propulsar

Transporte del
moédulo 808
Espacio del motor
de babor de popa

e) Disefar las piezas de centraje que mantengan el pro-
pulsor en posicién vertical, tales como conos de auto-
centraje.

f) Disefiar los elementos interiores de maniobra tales co-
mo maquinillas autonomas, longitud durante las dis-
tintas fases, terminales, pastecas de reenvio, etc.

7. Antes de proceder al empleo, todos los equipos que sean
de disefo se probaran con las cargas reglamentarias.
8. Medidas de seguridad en el montaje de propulsores.

Respecto a las medidas de seguridad en el montaje de los
propulsores, es necesaria la cumplimentacion de los proce-

Fig. 8 dimientos existentes y reglamentacion de seguridad.
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b) Previamente al inicio de cada maniobra de montaje se
hard un repaso general de:

- Procedimiento particular de maniobra

- Profundidad minima requerida

- Fases de la manibra

- Operaciones a realizar y definicién del responsable
de cada una

- Forma de enganche y desenganche de grilletes, es-
lingas, etc.

- Elementos auxiliares, herramientas, cabos necesarios
para lo anterior

- Medidas correctoras a tomar si es necesario.

¢) También se comprobara :

- Que la instalacién de suministro de aire a buceadores
estd en correcto funcionamiento asi como las botellas
individuales de apoyo en emergencia.

- Que los equipos de comunicaciones, microfono, au-
riculares, etc., funcionan correctamente.

- Se revisaran todos los equipos de buceadores: traje,
linterna, reloj, etc.

- Se prestard especial atencién a la organizacion y re-
levos en las operaciones submarinas, teniendo pre-

En éstos se especifican los riesgos del trabajo, los requeri- ~ Esquema 3D de la parado un equipo de relevo de emergencdia si fuese
mientos de seguridad a cubrir y las medidas de proteccion  situacién de los necesario para los buceadores en operacion.
que se deben adoptar; es necesario entregar el “Procedimiento  propulsores en el - El niimero minimo de buceadores en cada fase de tra-
General de Montaje de Propulsores”, con toda la informa-  “Discoverer bajo submarino sera cuatro, dos en inmersién y dos
cioén y requerimientos al responsable y que éste se lohaga  Enterprise” en superficie.
conocer a los trabajadores, participantes en ese trabajo, tales - Se mantendra comunicacidn continua entre los buce-
como: adores sumergidos y los de la superficie, coordinan-
do estas operaciones el responsable de este personal
a) Los buceadores tendrdn los titulos de homologacion e informando de los pormenores de la maniobra al
aldia. cordinador general de este montaje.
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Suministrador

Suminstradores del “Discoverer Enterprise”

Suministrador

materiales/equipos

Vicinay
American Block
Kamewa-Rauma
Hydralft

Wilson Walton

Norsafe
Camuyde

Air Confort
Sabroe/Nov
Comercial Ship
Richard's
Eng.Pack System
ENOR

Detegasa
Radio Holland
Indunor

Ark Offshore
Caterpillar
Skarpenord
Augitrol
Aquamaster
Cegelec
Wartsila

Constant Power
Custom Power
Alfa Laval
Kvaerner Eureka
Hamworthy
Blume

Econor

Spedific Equip.
Mitsubishi

Facet Ibérica

AAF

Termojet

Unitor
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materiales/equipos

Anclas y cadenas

Cabrestante

Molinete del ancla y chigres

Grias

Anodos y sistema de proteccion catodica por corrien-
tes impresas (Pb-Ag-An y Ti-mezda de dxidosly med-
dor de control remoto.

Pescantes, botes salvavidas y de rescate

Balsas salvavidas

Sistema de agua refrigerada

Unidades auténomas de aire acondicionado

Equipo sanitario, fuentes de agqua fria

Equipamiento de codina y reposteria

Planta de refrigeracion de viveres

Ascensor para la tripulacion, carga max 1.050 kg (14
personas), recorrido 19,5 m.

Bomba Maceradora

Sistema de entretenimiento

Médulo de acomodacion

Tanques de cemento y lodos granelliguido

Ascensor

Control remoto de vélvulas

Indicadores de nivel radar & temperatura
Empujadores.

Sistema de propulsion eléctrica

Dos motores diesel Warsila 12V32LN E, y cuatro mo-
tores diesel 18V32LNE para accionamiento de los
generadores principales y 1 motor 6R32LN E para ac-
cionamiento del grupo de emergendia. La potendia
total de los motores es de 41.310 kW, Todos los mo-
tores son de bajo Nox, queman MDO, disponen de
cérteres profundos de aceite y toman el aire de com-
bustidn del exterior.

Sistena U.PS.

Baterias y cargadores de baterias

Generadores de agua dulce y enfriador central auxliar
Bombas centrifugas

Bombas centrifugas verticales

Sistema antiincrustracion Blume

Bombas diesel Ol

Bombas D.0. & LO.

Pufiricadoras centrifugas

Equipo de suministro de combustible a helicépteros
(tanques transportables, unidad de filtracin y trasie-
0o y unidad de suministro),2 Separadores de sentina
de 5 mé/, Planta de tratamiento de aguas negras
Filtros de aire para los motores diesel Wartsila
Tanques de espuma y sistema de sprinklers, Bombas
Jockey del sistema de extincion de incendios, botellas
de aire, grupo hidrdforo de agua dulce

Sistemas de extincion de incendios mediante CO2 pa-
ra proteccin de las Camaras de Maquinas y Locales
de Maguinaria de proa y popa, sistemas de extincion
de incendios mediante espuma para proteccon de la
cubierta principal, material de lucha C.I

Teamtec
Sperre
Danmar Industr.

Henderson

Ark Offshore
Russula

FPuche

Sepco IND.

Gefico

Sumivent

Novenco

5.G.L. Systems

Air Liquide America
PSC Cleaning System
Rex Supply Corp.
Summint Machine
Serwintter
Baylor/Ceg

[solux

Elinco

Baylor
Weidmuller
Akusta

Nera

Able Communic
Furuno

WL Communic.

Premium Electr.
Gama Naval
Orga

Pauluhn
Tideland
Tecneumatic

Simrad

Sonardyne

Elinco
Sonardyne

Inyectores

Compresores de aire

Compresores de aire RIG y compresores de aire de
aranque

Compresores de aire a alta presion

Botellas de aire

Paneles de vélvulas de cierre répido

Bombas de diafragma

Bombas de lodos

Plantas de tratamiento de aguas residuales
Ventiladores

Calentador de ventilacion

Pantallas contraincendios

Maquinaria de talleres

Unidad de lavado H.P

Magquinaria de talleres

Maquinaria de talleres

Polipasto eléctrico

Cuadros eléctricos principales de 11 KV

Cugdros eléctricos principales de distribucion (de
480V/60Hz y de 120V/60Hz), centros control de
motores de 480 V60 Hz, cuadro principal de emer-
gencia de 480V/60Hz, otros cuadros de emergencia
de 120V/60Hz, y paneles de alumbrado.

Paneles de control y cuadros de distribucién
Transformadores

Caja Marshalling

Teléfonos y sistemas de intercomunicadores

Radio telecomunicaciones

Sistema UHF

Sistena de radares: sistema ARPA en banda Xy S
(de 25y 30 kW de potencia de salida respectiva y
alcance a 96 millas), sistema de radar en banda S
FR-2120 con sistema autoploter, comprobador de
rendimiento PM-30 e interswitch

Portador de la Antena principal para comunicacion
por satélite

Radios portatiles y fax

Luces de navegacion

Luces de navegacion

Luces sefiales helipuerto

Luces de navegacion

Equipos de extraccion de humos y condensados de
la cocina, equipo de sirenas y valvulas de reguladion
para los sistemas de aire acondicionado.

Sisternas E.S.D. Incendios & Gas, Sistema de direc-
¢ion del buque y sistemas automaticos integrados
Sisterna de referencia de la posicion por medio de
sefiales hidroacusticas

Consolas de navegadon

Sistema de posicion hidroaclstico
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construccion naval

en Astilleros de Puerto Real, del Grupo ASTILLE-

ROS ESPANOLES, la entrega a la naviera sueca
SCANDLINES del ferry “Skane , destinado al transporte
de trenes, vehiculos de todo tipo y pasajeros entre los puer-
tos de Trelleborg (Suecia) y Rostock (Alemania).

3 mediados del pasado mes de junio ha tenido lugar

La naviera SCANDLINES pertenece a la empresa nacio-
nal de ferrocarriles suecos STATENS-JARNVAGAR.
Dispone de una flota de 10 buques altamente especializa-
dos y efectivos que transportan pasajeros, vehiculos y tre-
nes entre puertos del sur de Suecia, por los que sale el grueso
del trafico de exportacién entre dicho pais y el continente.

Clasificacion y reglamentos

El buque con toda su maquinaria y equipo, ha sido construi-
do bajo la revision e inspeccion de la sociedad de clasificacion
Det Norske Veritas para alcanzar la notacion de clase +1A1,
Car and Train Ferry A, MV, EO, ICE 1B, W1, TMOM, DG-P.

Cumple también los siguientes Reglamentos:

* Convenci6n Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en la Mar de 1974, y enmiendas posteriores en
vigor.

* Recomendaciones del Panel de Expertos de IMO, MSC 65.

* Convencion Internacional para la Prevencion de la
Contaminacion por los buques, de 1973.
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Astilleros de Puerto Real
entrega el ferry de trenes “Skane”

* Regulaciones Internacionales para prevenir los aborda-
jes en la mar, de 1972.

 Convencién Internacional de Lineas de Carga, de 1.966.

* Convencion Internacional sobre Medida del Arqueo de
los buques, de 1.969.

* Regulaciones ILO para acomodacién de la tripulacion.

* Resolucién As.4689 (XIII) de IMO, Cédigo sobre Niveles
de Ruidos a Bordo, adoptado en 1.981.

Caracteristicas principales (Main particulars)

Eslora total 200,00m
(Length over all)

Eslora entre perpendiculares 186,20 m
(Length between perpendiculars)

Manga de frazado 29,00m
(Breadth moulded)

Manga mdxima 2960 m
(Breadth max.)

Calado de proyecto 6,20m
(Draught design)

Calado de escantillonado 6,50m
(Draught scantling)

Puntal a la cublerta de mamparos 930m
(Depth to bulkhead deck)

Peso muerto al calado de proyecto 7.864 tons
(Deadweight at draught design)

Peso muerto al calado de escantillonado 9.310 tons

(Deadweight at draught scantling)

6az 75




Capacidades (Capacities)

Fuel oil pesado 894,6 m3
(Heavy fuel oil)

Diesel oil 126,6m?
(Diesel oil)

Aceite de lubricacion 1764 m3
{Lubricating ol

Agua dulce 2772 m3
Fresh water)

Agua dulce téenica 161,6 m?
(Technical fresh water)

Aguas grises/negras 3983 m?
(Grey/black waters)

Tanques de escora 1447 4m3
{Heeling tanks)

Agua de lastre 44541 m3
(Ballast water)

Disposicion general

El buque se ha disefiado de forma que dedica las dos cu-
biertas inferiores (ntims. 2 y 3 ) al transporte de trenes, dis-
poniendo para ello y como elemento totalmente novedoso
de un ascensor de trenes. Las dos cubiertas siguientes (niims
5y 7) estan destinadas al transporte de trailers y automévi-
les y finalmente, las dos cubiertas superiores (ntims 9 y 10),
estan destinadas al transporte de pasajeros asi como a es-
pacios publicos del buque, y dreas especificas para los con-
ductores de camiones y autobuses.

El buque tiene bulbo en proa y popa de espejo. La cimara
de maquinas estd situada en popa, bajo la cubierta principal.

El lastre se ha dispuesto en los tanques de doble fondo y en
los tanques laterales y piques de proa y popa.

El fuel-oil se almacena en tanques profundos, tanques del
doble fondo y en el interior de las cimaras de médquinas. Los
tanques de fuel estan separados por cofferdams o tanques
de lastre del forro del buque.

El buque estd dividido por mamparos y cubiertas en los
siguientes espacios:

* Pique de proa

* Local de hélices transversales

* Bodega de trenes y cubiertas para trailers
* Doble fondo y tanques laterales

* Cdmaras de maquinas

¢ Tanques de agua dulce

* Pique de popa

* Local del servomotor

Para acomodacién de la tripulacién dispone de 37 cama-
rotes individuales, 5 de ellos con dormitorio independien-
te. También dispone de los siguientes locales comunes:
Comedor de Oficiales y Tripulacién, Cdmara de Oficiales y
Tripulacién, Lavanderia, Sauna y gimnasio, Enfermerfa, Sala
de conferencias y Oficinas.

Para la acomodacién de pasajeros dispone de 58 camaro-
tes exteriores, (20 para 2 personas, 36 para 4 personas, y 2
para pasajeros discapacitados), y de 92 camarotes interiores
para 4 personas.

El buque dispone también de los siguientes locales pibli-
cos para los pasajeros: Cafeteria, Salones, Local de juegos de
nifios, Tienda libre de impuestos, Sauna y gimnasios, Aseos,
Sala de cine, Recepcidn, Sala de butacas, Comedor para con-
ductores, y Sala de negocios.
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El “Skane” cuenta también con los siguientes locales de
servicio:

¢ Oficinas

» Puente de gobierno con radio y local de ordenador
* Puente de gobierno en popa

¢ Camara de control de Carga

 Camara de control de Médquinas

¢ Cocina y pafioles de provisiones

* Compartimiento para animales

Estabilidad y trimado

El buque cumple los requisitos de estabilidad de la
Convencién SOLAS 90 para un buque de pasajeros/RoRo
con dos compartimientos inundados y recomendaciones
del panel de expertos de IMO, MSC 65. La cubierta de tre-
nes se ha considerado como cubierta de francobordo.

El buque tiene capacidad para corregir el trimado de forma
que durante las operaciones de carga/descarga el angulo
entre la cubierta de trenes y la rampa de tierra sea de 1,5
grados como maximo para vagones especiales y de 2,5 gra-
dos para otros vagones.

Ascensores para pasajeros y servicio

El buque dispone de los siguientes ascensores, suministra-
dos por MacGREGOR:

» 1 ascensor de pasajeros/servicio para 1.500 Kg 6 6 per-
sonas, que funciona desde la 2* cubierta hasta la cubier-
ta de tripulacion (nim. 10), con puertas de acceso en las
cubiertas intermedias excepto en la de trenes.

» 1 ascensor para movimiento de respetos de la camara de
méaquinas, con capacidad para 2 pallets de 1 ton. cada
uno. Servird entre el taller de la cdmara de maquinas y
la cubierta inferior de trailers.

* 2 ascensores de pasajeros con capacidad para 6 perso-
nas 6 600 Kg cada uno. Funcionaran entre la 2" cubier-
ta y la nim 10, con puertas de acceso en las cubiertas
intermedias excepto en la de trenes.

* 1 ascensor para la tripulacién, con capacidad para 6 per-
sonas 6 600 Kg, funcionando desde la cubierta de trailer
(nim. 3) hasta la cubierta de tripulacién (niim. 10) con
puertas de acceso en las cubiertas intermedias.

El acceso a la
cubierta principal
es a través de
una puerta en
popa del tipo de
deslizamiento
vertical
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Instalaciones de carga y manejo

Casi todo el sistema de acceso/ transferencia de la carga
ha sido suministrado por MacGREGOR. El disefio se ha efec-
tuado considerando que las operaciones completas de car-
ga y descarga se deben realizar en un tiempo maximo de
estancia en puerto de 75 minutos.

La cubierta n® 2 tiene 204 m de vias de trenes y 204 m de li-
neas para trailers. El acceso es desde la cubierta principal
por medio del ascensor de trenes.

La cubierta principal para trenes/trailers es lan® 3, que tie-
ne 916 m de vias de trenes y 1.011 m de lineas para trailers.
El acceso es a través de una puerta en popa, del tipo de des-
lizamiento vertical, operada hidraulicamente, estanca al
agua, y una rampa fija de 4 m de longitud, con una aber-
tura libre de 20 m x 5,1 m. La altura libre en la cubierta y as-
censor de trenes es de 4,85 m. El control remoto de los
conmutadores de las vias se efectiia desde la Cdmara de
Control de Carga.

A la cubierta inferior de trailer (n° 5), que tiene 1.162 m de
lineas de trailer de 3,2 m de ancho, y una altura libre de 4,80
m. se accede directamente a través de una rampa de tierra
en popa y dos puertas laterales MacGREGOR, estancas al
agua, de deslizamiento horizontal, situadas en el costado
de estribor, una en el centro del buque y la otra en proa, que
tienen una altura y anchura libres de 5,2 m y 6,5 m, respec-
tivamente. Estas puertas se operan por medio de sistemas
de cadena y motor hidrdulico.

La cubierta superior de trailers (n”7), tiene 918 m de lineas
de trailers de 3,2 m de ancho y una altura libre de 4,80 m. Se
accede a ella por una rampa basculante MacGREGOR, es-
tanca al agua y al gas, accionada hidrdulicamente, de 54 +
4 m de longitud, que conecta las cubiertas inferior y supe-
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Ascensor de
trenes

Las operaciones
de carga y
descarga se
realizaran en un
tiempo maximo
de 75 minutos

Ascensor de
viajeros

rior de trailers. Con una pendiente de 6,5:1, la rampa tiene
una capacidad de carga de 150 t y una anchura de 3,6 m. La
rampa de vehiculos acttia como una tapa estanca al agua/ gas
sobre la cubierta en la posicion de cerrada.

El buque dispone de un ascensor de trenes MacGREGOR
con dos plataformas, cada una de ellas con dos vias de 102
m de longitud, para operar entre la cubierta de trenes y el
techo del doble fondo del buque. El ascensor juega un pa-
pel vital para asegurar la eficiencia del manejo de la carga a
bordo, y ha sido proyectado para una capacidad méaxima
de elevacién de 816 tons y una carga asimétrica méxima de
4,5 t/m, pudiendo funcionar con una escora maxima de 3
grados.

. Laplataforma del ascensor es de construccion de caja par-

cialmente abierta /parcialmente cerrada y los dos niveles de
vias estan conectados por armazones, que transportan la
carga total en la direccion longitudinal. La elevacion se con-
sigue por medio de ocho cilindros hidraulicos situados en
huecos en los mamparos longitudinales y en el techo del do-
ble fondo, que estan instalados en parejas y dispuestos pa-
ra elevar el ascensor en cuatro puntos. El movimiento del
ascensor se controla por indicadores de nivel en cada pun-
to, los cuales envian seniales al sistema de control de flujo hi-
drdulico para asegurar que el ascensor se opera por igual
en cada esquina.

Cuando el ascensor estd elevado v situado al nivel de la cu-
bierta de trenes existe un acceso rodante a pafio a su nivel
inferior de vias. Cuando esta bajado sobre el techo del do-
ble fondo existe un acceso a pafio al nivel superior de las vi-
as. En la posicion sobre el techo del doble fondo, la
plataforma descansa sobre apoyos fijos. Sin embargo, cuan-
do estd en la posicién de la cubierta de trenes esta soporta-
do por cufas accionadas hidraulicamente. Durante la
navegacion del buque, el ascensor esta estibado sobre el te-
cho del doble fondo.

Un conjunto completo de barreras, dispositivos de seguri-
dad y alarmas audio/ visuales estan conectadas al ascensor,
cuyas operaciones se realizan y controlan desde un puesto
de control sobre la cubierta de trenes. El tiempo de movi-
miento del ascensor desde una cubierta a la otra (excluida
la activacién de las cunas de apoyo hidraulico) es de unos
tres minutos.

El buque dispone de dos puertas de control de inundacion
en popa, suministradas por MacGREGOR, una en cada
costado, al nivel de la cubierta de trenes. En la posicion de
abiertas, éstas permiten el acceso de vehiculos a ambos la-
dos de los mamparos longitudinales y cada puerta desli-
zante ofrece una abertura libre de 22 m de longitud y 3m
de altura. Las puertas se operan por sistemas de cadena
y motor hidrdulico desde una estacién local, que contro-
lan la apertura, cierre y aseguramiento. La situacion de ce-
rrada o asegurada se indica adicionalmente en un panel
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montado en el puente. El aseguramiento en las posiciones
abierta y cerrada se consigue por medio de mecanismos
de cuna hidraulicos. Seguridad adicional en la posicion ce-
rrada se proporciona por medio de cufas fijas, que se ajus-
tan automdticamente a los lados y base cuando la puerta
se cierra.

También dispone en la cubierta de trenes, a proa, de dos puer-
tas de control de inundacién suministradas por
MacGREGOR, del tipo deslizante, que en la posicion de abier-
tas permiten que los vehiculos giren 180 grados en el drea de
proa. Estas puertas tienen aberturas libres de12,5mdelon-
gitud y con anchuras de 3 m (a popa) y 4,65 m (proa) y las
disposiciones de operacién y aseguramiento son similares a
las de las puertas de control de inundacién de popa.

En el costado al nivel de la cubierta de trenes dispone de
puertas piloto/bunker suministradas por MacGREGOR, ca-
da una de ellas con una abertura libre de 0,8 m deanchura y
2 m de altura. Las puertas son articuladas en el lado y estan
dispuestas para abrir hacia el interior y girar 90 grados.

Los vehiculos se trincan a puntos de amarre del tipo de pie
de elefante, embutidos y enrasados entre las filas de trailers
cada 2,4 m, en todas las cubiertas de carga y en las plata-
formas del ascensor de trenes, que han sido suministrados
por la empresa Tec Container,

Todas las cubiertas de carga tienen conexiones eléctricas

en ambos costados para contenedores refrigerados, sepa-
radas 15 m.
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Cubierta de
trenes

Vista de uno de
los niveles del
ascensor de
trenes

El buque dispone
de puertas de
control de
inundacioén en
proa y popa

Las cubiertas de carga se han disenado para las siguientes
cargas:

Cubierta de trenes (niim. 3) y ascensor de trenes

* Carga de trenes distribuida uniformemente sobre las vi-
as:12,5t/m

» Carga de trenes distribuida uniformemente sobre el as-
censor: 8 t/m

» Todas las vias estdn disenadas para 7 ejes de 25 t cada
uno, separados 1,5 m.

* Carga axial del tractor: 21 t.

* Carga distribuida uniformemente: 2,5 t/m?

Cubierta inferior de trailers

¢ Trailers de carretera: 2x 15t

* Trailers de carretera con tres ejes: 3x 13,5t
* Vehiculos de varios ejes: 13 t cada eje

* Carga axial del tractor: 21 t.

* Carga distribuida uniformemente 1,5 t/m?

Cubierta superior de trailer

* Boogie con dos ejes: 2x 10 t

* Boogie con tres ejes: 3x 8 t

* Carga axial del tractor: 21 t.

» Carga distribuida uniformemente 1,5 t/m?

Unidades de control hidraulico

Las plantas hidraulicas para operacion de la puerta de po-
pa, rampa basculante, puertas laterales y ascensor de trenes
esta situadas en los locales hidraulicos, y han sido suminis-
tradas por MacGREGOR.

Cada paquete de potencia hidraulico dispone de dos bom-
bas con capacidad suficiente para operar el mayor equipo
conectado a la unidad. Los paquetes de potencia hidrauli-
ca se arrancan/ paran localmente y desde la Camara de
Control de Carga.

Ventilacion de los espacios de carga

La ventilacion de los espacios de carga se efectiia por me-
dio de un sistema de ventilacién/extraccion, suministrado
por la empresa Novenco Hi-Pres, suplementado por re-
circulacién adicional de aire por medio de ventiladores lo-
cales, parcialmente reversibles, con motores de dos
velocidades, y provistos de silenciadores y valvulas de cie-
rre. La ventilacion estd disefiada de acuerdo con la norma-
tiva relativa a espacios que pueden llevar productos
peligrosos.
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L27/38
Un |/)aquete de @

ropulsion para
gl sll’glo X)(Ip

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 propulsion 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.

Alp/za W

Desde 1902, MAN B&W Alpha disefa sistemas de propulsion FROGPULSIGN SYSTEMS

innovadores. El pagquete de propulsion L27/38 sigue en esta MAN B&W Diesel A/S
tradicion, manteniendo los altos niveles de calidad y fiabilidad Alpha Diesel :
obtenidos por su predecesores. Se confia que el motor establezca Niels Juels Vej 15

el nivel estandard de los propulsores diesel para la flota mundial DK-9900 Frederikshavn

en el siglo XXI. Telephone: +45 9620 41 00
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Los ventiladores se controlan remotamente, desde el Puente,
Cdmara de Control de Carga y Cédmara de Control de
Maquinas. Durante las operaciones de carga en puerto, los
ventiladores suministran aire fresco que se exhausta a tra-
vés de las aberturas de las rampas. En el doble casco se han
dispuesto troncos de ventilacion.

Los ventiladores estdn instalados en el interior de casetas
dispuestas en los costados del buque y estdn provistos de
silenciadores y vdlvulas de cierre que se controlan remota-
mente desde el Puente de gobierno, Camara de Control de
Carga y Camara de Control de Mdquinas asi como los ven-
tiladores por el Sistema Integrado de Control y Vigilancia.

Propulsion y velocidad

Elbuque estd propulsado por cuatro motores MAN B & W
8L48/60, semirdpidos, cuatro tiempos, 8 cilindros, no re-
versibles, inyeccién directa, que desarrollan una potencia
MCR de 7.240 KW a 450 rpm y que cada pareja accionan, a
través de dos acoplamientos elasticos y reductores, dos Ii-
neas de ejes y hélices de paso controlable Kamewa, 4 palas,
y 4,5 m de didmetro. Los motores son del tipo de baja emi-
sién de NOx y pueden consumir fuel-oil pesado con una
viscosidad de 380 ¢St a 50 °C, o diesel-oil.

Los cuadros de
distribucion
eléctrica han sido
suministrados por
Pine

El buque dispone
de tres MAN
B&W 5L32/40
como motores
auxiliares

Cada uno de los dos reductores de tipo helicoidal Renk, mo-
delo MDLS-4490, dispone de una toma de fuerza para un
generador de cola de 3.000 KW, 660 V a 1.500 rpm, e incor-
pora la chumacera de empuje y el servo de aceite hidrauli-
co para el control del paso de la hélice.

La velocidad media del buque en pruebas, aguas tranqui-
las y con fondo limpio, al calado de proyecto de 6,2 m, con
los motores propulsores funcionando al 85 % de su poten-
cia MCR y los generadores de cola produciendo un total de
1500 KW, es de 21 nudos.

La maquinaria de propulsion se controla normalmente des-
de el puente de gobierno de proa y alternativamente desde
el de popa, y en la Camara de Control de Mdquinas dispo-
ne de una estacién de control central con instrumentacién
y medios de vigilancia
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Planta eléctrica

La energfa eléctrica que necesita el buque es suministrada
por tres grupos electrégenos constituidos por alternadores
de 2.150 KW, 660 V, 50 Hz, accionados por motores MAN
Bé&W Holeby Diesel 51.32 /40 de 2.260 KW a 750 rpm, y dos
generadores de cola de 3.000 KW, 660 V, 50 Hz a 1.500 rpm.
Uno de los grupos proporciona la corriente eléctrica nece-
saria durante la navegacién normal. Cada uno de los gru-
pos electrégenos sera capaz de suministrar la carga eléctrica
de dos hélices transversales.

El generador de emergencia, situado en un local fuera de la
Cémara de Maquinas, esta constituido por un alternador de
300 KW, 660 V, 50 Hz, accionado por un motor de 450 bhp
a 1.500 rpm.

El sistema de distribucidn eléctrica consta de los siguien-
tes cuadros, suministracos por la empresa Pine:

* Cuadro principal, de 660 V, 50 Hz, dividido en dos par-
tes, que estdn situadas en locales separados

* Cuadros de distribucién en las zonas de contraincendios,
para fuerza y alumbrado, 660 V /400 V/230 V, 50 Hz

* Cuadro de emergencia, 660 V/230 V, 50 Hz

* Cuadro dela cocina, 400 V, 50 Hz

* Centros de control de motores, 660 V, 50 Hz

Planta de generacién de calor

La planta de generacion de calor consta de dos calderas de
quemador/ gases de escape combinadas, Wiesloch, modelo
25V018, del tipo de tubos de agua verticales, cada una de ellas
provista de una bomba de agua de alimentacion. Estan pre-
paradas para quemar el mismo fuel-oil que los motores prin-
cipales. La capacidad de cada caldera es de 2.300 kW a 10 bar.

Sistema de refrigeracion central

El sistema de refrigeracion central para la maquinaria prin-
cipal ha sido proyectado para una temperatura del agua
dulce de 38 °C y una temperatura del agua salada de 32 °C
en los enfriadores centrales. Consta de:

* 2 sistemas de alta temperatura para los motores princi-
pales y auxiliares, cada uno de ellos provistos de dos
electrobombas de circulacién para los motores princi-
pales y una bomba de circulacion para cada motor au-
xiliar, asi como una bomba de reserva.

* 2 sistemas de baja temperatura para los motores prin-
cipales y auxiliares, cada uno de ellos provisto de dos
electrobombas de circulacion para los motores princi-
pales, una bomba de circulacién para cada motor auxi-
liar y un enfriador central de agua/dulce/agua salada,
asi como una bomba de reserva.

* 2 sistemas auxiliares de baja temperatura.
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Se han instalado los siguientes intercambiadores, suminis-
trados por Alfa Laval:

* Dos intercambiadores tipo M20-MFM con 165 placas T1.

* Dos intercambiadores tipo M20-MFM con 128 placas TI.

* Un intercambiador tipo M20-MFM con 75 placas AISI
304.

¢ Un intercambiador tipo M20-MFM con 64 placas AISI
304.

* Dos intercambiadores tipo CB76-HVC con 70 placas Al-
SI316.

¢ Dos intercambiadores tipo CB76-HVC con 90 placas Al-
S1316.

Sistema de contraincendios

Elbuque estd dividido verticalmente en zonas de C.I. por
medio de mamparos resistentes al fuego, y separacién de la
acomodacién del resto del buque.

Estd provisto de los siguientes equipos y sistemas:

e Sistema contra incendios mediante CO, para proteger
los locales de transformadores y cuadro pricipal, sumi-
nistrado por Unitor Servicios Navales.

e Sistema contra incendios mediante CO, para proteger
los conductos de humos de la cocina, suministrado por
Unitor Servicios Navales.

* Sistema de rociadores de alta presion en la acomodacion
y cdmara de maquinas, suministrado por la empresa
Marioff Hi-Fog Oy.

* Sistema de rociadores de baja presion bajo las planchas
del piso de los espacios de maquinaria suministrado por
la empresa Marioff Hi-Fog Oy.

e Sistema contra incendios mediante espuma, suminis-
trado por Unitor Servicios Navales, indexado al sistema
C.I. mediante rociadores de la acomodacion.

* Sistema de inundaci6n en los espacios de carga, con dos
bombas de 20 m/h a 90 m.c.a., que se controla remota-
mente desde la estacién de seguridad en el puente y des-
de la Camara de Control de Maquinas.

Sistema de sentinas y lastre
El buque estd provisto de un sistema de sentinas con con-
trol remoto desde la Camara de Control de Maquinas y des-

de la central de seguridad en el puente. Consta de:

¢ Un separador de sentinas de 10 m3/h, con control au-
tomatico, suministrado por Facet Ibérica.
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El buque dispone
de sistemas de
correccion de
trimado y escora
controlados
remotamente
desde la C.C.C,,
C.C.M. y Puente

* Dos electrobombas de 240 m3/h a 2,5/9 bares, para ser-
vicio de sentinas y contraincendios.

* Una unidad estatica para separacion y filtrado del agua
de sentinas y residuos de aceite, de 10 m3/h de capaci-
dad, con una electrobomba de 10 m3/ha 25 m.ca.

¢ Una electrobomba de 20 m3/h a 3 bares, para el servicio
diario de sentinas

¢ Un eyector de 10 m?/h a 1 bar, para el servicio de achi-
que de las cajas de cadenas.

El sistema de lastre es capaz de transvasar agua entre los
distintos tanques de lastre. Consta de dos electrobombas
centrifugas de 500 m*/h a 20 m.c.a. de capacidad para las-
tre y sentinas, y una electrobomba de 2.400 m3/h para co-
rreccion del trimado del buque.

Sistemas de control remoto para las
operaciones de lastrado y correccién
del trimado y escora

Elbuque dispone de sistemas de control remoto hidrdulico
para la operacion remota de las valvulas de lastrado asi
como para los sistemas de correccion del trimado y escora,
suministrado por MacGREGOR.

Cada valvula dispone de un actuador hidrulico. Los siste-
mas se controlan remotamente desde el Sistema Integrado
de Vigilancia y Control desde el Puente, Cimara de Control
de Méquinas y Camara de Control de Carga.

Para operacion de las vélvulas controladas hidraulicamen-
te, el buque dispone de paquetes de potencia hidraulicos
con dos motores eléctricos, situados en uno de los locales de
equipos hidrdulicos. La capacidad de cada bomba es sufi-
ciente para abrir/cerrar simultineamente las tres valvulas
mas grandes del sistema de lastre en 60 segundos.

El buque tiene instalado un sistema de indicacién remota del
nivel de los tanques, del tipo de transductor de presion, conin-
dicacion en el Sistema Integrado de Vigilancia y Control. La in-
formacion de los distintos niveles es enviada al ordenador de
carga/ estabilidad, suministrado por Kockumation AB.

También tiene instalado un sistema de indicacion de calados,
del tipo de transductor de presién, con cuatro puntos de medi-
da (proa, popa y en ambos costados en el centro), suministra-
do porla firma PSM Instrumentation. Los indicadores de calados
estd instalaclos en el Sistema Integrado de Vigilancia y Control.

Sistemas de descargas sanitarias
El sistemas de descargas sanitarias estd constituido por:

* Una planta de tratamiento de aguas negras, aguas del
hospital y parte de las aguas grises, del tipo bioldgico,
con capacidad suficiente para el nimero total de per-
sonas a bordo, suministrada por Facet Ibérica.

* Dos electrobombas para descarga de aguas residuales

» Dos tanques de acero inoxidable de 5 m3 de capacidad,
para almacenamiento de aguas residuales de los espa-
cios de acomodacion,

* Dos eyectores de vacio y dos electrobombas centrifugas
para descarga de los tanques anteriores

* Tres tanques de almacenamiento de aguas grises, de 3
m3 de capacidad, cada uno.

* Dos electrobombas centrifugas para cada uno de los tan-
ques anteriores

* Un tanque de almacenamiento para aguas grises de la
cocina, de 3 m? de capacidad.

® Dos electrobombas centrifugas para descarga de las
aguas grises de la cocina.
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Gobierno, maniobra y estabilizacion

Elbugue dispone en popa de dos timones del tipo de semi-
espada, fabricados por Fabrica San Clemente, S.A., que es-
tan accionados por dos servomotores electrohidraulicos
Ulstein Frydenbo, tipo RV 900 25, cada uno de ellos pro-
visto de dos bombas electrohidraulicas independientes pa-
ra conexitn al control de gobierno eléctrico externo y
autopiloto, y capaz de llevar el imén desde 35 grados a una
banda a 30 grados a la otra en un tiempo igual o inferior a
28 segundos, con s6lo una bomba en funcionamiento. Los
timones pueden girar un angulo de 55 grados hasta una ve-
locidad del buque de 10 nudos. Las caracteristicass técnicas
de cada servomotor son: par de trabajo, 874 kNm; par de
proyecto, 1.093 kNm; presion de proyecto 100 bar; didme-
tro de la mecha del timén, 450 mm.

En proa dispone también de un timén fabricado por Fabrica
San Clemente, S.A., que esta accionado por un servomo-
tor electrohidraulico Ulstein Frydenbo, tipo RV 1700-2, pro-
visto de dos bombas electrohidraulicas independientes para
conexion al control de gobierno eléctrico externo y autopi-
loto, que permite que el buque pueda maniobrar ciando a
una velocidad de 14 nudos por una canal extremadamente
angosta, para Jo cual se ha dispuesto un segundo puente de
navegacion a popa. Las caracteristicass técnicas de este ser-
vomotor son: par de trabajo, 1.708 kNm; par de proyecto,
2.136 kNm; presion de proyecto 100 bar; didmetro de la me-
cha del timon, 560 mm; angulo méximo de giro 55 grados.

El “Skane” esta equipado con tres hélices en proa Kamewa,
accionadas por motores eléctricos de 1.500 KW cada uno. El
control se efectia desde los puentes de proa y popa y des-
de los alerones del puente.

Tiene instalados dos estabilizadores de aletas plegables
Brown Brothers, con una unidad de potencia hidraulica, ca-
paces de conseguir una reduccién del balance del 90 % a una
velocidad de 20 nudos, con el peso muerto de proyecto y
con una pendiente de la ola de 3 grados. El control de las
aletas puede efectuarse localmente desde su unidad de po-
tencia hidraulica y remotamente desde el Puente de gobierno
y desde la Camara de Control de Maquinas.
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Empujadores
transversales en
la parte de proa

En proa dispone
de un timén
fabricado por
Fabrica de San
Clemente, S. A.

Montaje del
timén proel
en el bulbo

El buque esta equipado también con un sistema de an-
Hescora, para uso en puerto, dimensionado para una ve-
locidad de desvio de trenes de 3,5 m/s y de 1,9 m/s para
la primera via con una escora maxima del buque de 1,5
grados. El sistema, que ha sido suministrado por la em-
presa Intering Gmbh, se controla remotamente desde el
puente, Camara de Control de Maquinas y Camara de
Control de Carga.

El “Skane” estd provisto también de un sistema de com-
pensacion del trimado, con una bomba de 2.400 t/h, que se
controla remotamente desde el Sistema Integrado de
Vigilancia y Control desde el Puente, Cdmara de Control de
Maquinas y Camara de Control de Carga. Durante la carga
y descarga, el angulo entre la cubierta principal de trenes
y la rampa de tierra no excedera de 1,5 grados para vago-
nes especiales y de 2,5 grados para otros vagones.

Equipo de fondeo, amarre y remolque

El buque dispone del siguiente equipo de fondeo, amarre y
remolque:

¢ Tres anclas sin cepo (una de respeto) de 6.500 Kg cada
una, suministradas por G.J. Wortelboer Jr. B.V.

* 632,5 m de cadena de anclas de 73 mm de didmetro, gra-
do 3, suministrada por G.J. Wortelboer Jr. B.V.

* Dos molinetes/chigres de amarre en la cubierta castillo,
de 20 tons a 16 m/min.,

® Seis cabos de amarre de 220 m de longitud.

* Dos chigres de amarre en proa, estribor, de 25 tons de
traccién a 16 m/min.

® Tres chigres de amarre en popa, de 20 tons de traccién a
16 m/min.

* Dos cilindros de amarre hidraulicos en la cubierta de tre-
nes en popa, de 20 tons de traccion, con control remoto
desde la Camara de Control de Carga.

Los molinetes y chigres han sido suministrados por la em-
presa Brissonneau & Lotz M., mientras que las bitas, ala-
vantes, guias de rodillos, rodillos, etc., han sido suministrados
y montados por Meycagesal, SL., yJ. L. Gandara y Cia., S.A.

Pintura y proteccion catodica

Enel “Skane” se ha aplicado el siguiente esquema de pintado:
Fondos:

HEMPADUR MULTI-STRENGTH 35640

HEMPADUR LTC 47190

HEMPEL'S ANTIFOULING NAUTIC TIN FREE 71900
Costados, superestructuras y cubiertas:

HEMPADUR 45150

HEMPADUR 45080
HEMPADUR HI-BUILD 46410
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Mamparos y techos en bodegas y garajes

HEMPADUR 45150
HEMPADUR 45080
HEMPADUR HI-BUILD 46410

Cubiertas y rampas en bodegas y garajes

HEMPEL'S SILICATO DE ZINC 143E0
HEMPADUR 45080

HEMPEL'S EPOXY MIO COAT 454E2
HEMPADUR HI-BUILD 46410

Tangues de lastre

HEMPADUR 15570
HEMPADUR 35600

El buque dispone de énodos de zinc en lo s tanques de agua
de lastre, tomas de mar, y tineles de las hélices transversa-
les de proa, timones y drea del casco proxima a las hélices
de propulsion. Los anodos han sido suministrados por
Wilson Walton International.

En el casco se ha montado un sistema de proteccién catodi-
ca por corrientes impresas con cuatro anodos y dos electro-
dos de referencia, para una proteccién entre - 750 mV y - 900
mV, que ha sido suministrado por la firma Europea de
Ingenieros.

Equipo de salvamento

El"Skane” dispone de los siguientes botes, pescantes y grua,
suministrados por la firma Umoe Schat-Hardin:

* 2 botes salvavidas de PRVF con capacidad para 150 per-
sonas cada uno, del tipo semicerrado.

* 2 botes de rescate tipo RIB para 5 personas sentadas y
otra tumbada.

* 2 pescarites de gravedad para el izado y arriado de los
botes salvavidas

¢ 1 griia para el lanzamiento y recuperacién de los botes
de rescate
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Los camarotes
han sido
construidos con
el sistema
modular
autoportante

Maniobra del
bote salvavidas
con el buque en
marcha

Se han dispuesto dos rampas de evacuacion dobles Viking
DD-MES, con capacidad de elevacién de 400 personas, 25
m de longitud, plataforma de embarque y cabrestante de
posicionamiento para situar una a cada costado del buque.

Conectadas a las rampas de evacuacion, se han instalado
por cada costado 5 balsas salvavidas autoinflables y auto-
adrizables Viking 50DKS, para 50 personas cada una. Estas
balsas cumplen con los tiltimos requisitos de IMO para bu-
ques de pasaje que han entrado en vigor el 1 del presente
mes de julio. De acuerdo con estos requisitos, el buque es-
ta provisto también de un sistema de recuperacién de nau-
fragos a través de las rampas de evacuacion.

Acomodacion

Los espacios de Acomodacién estan disefiados para 600 pa-
sajeros, entre Zona de Camarotes y Espacios Priblicos.

Los camarotes, tanto de Pasajeros como de Tripulacién, han
sido construidos con el Sistema Modular Autoportante, y
el proyecto de éstos ha sido realizado por el disefador del
Astillero, Juan Sanlés Nunez.

e
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Los camarotes, construidos en la misma Factoria de Puerto
Real, en su Taller de Cabinas Modulares, han salido de sus
instalaciones completamente terminados, incluyendo mé-
dulos de aseo, mamparos, techos, mobiliario, tendido y co-
nexionado eléctrico y tuberias, y elementos decorativos,
exceptuando pavimentos (moquetas o vinilicos), que se han
montado directamente sobre la cubierta del buque, una vez
instalada la cabina a bordo.

Este sistema permite alcanzar un alto grado de calidad enlos
trabajos, ya que estos se efectiian en un Taller con riguroso
control, resguardado, y con medios adecuados. Permitiendo
una gran flexibilidad al acortar el plazo de ejecucién de los
trabajos de habilitacion en las zonas de cabinas.

Una vez introducidas las cabinas a bordo, quedaban pen-
dientes los trabajos de forrado de pasillos, pavimentos y co-
nexionado tanto eléctrico como de tuberia de los aseos, que
se realizaron en una zona registrable en los pasillos.
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Los modulos de aseo han sido suministrados por Maderas
Jumilla, S.A.

Las puertas de las cabinas, camas fijas, sofds camas, y lite-
ras tipo “pullman” han sido suministrados por SBA.

El mobiliario, realizado con tableros hidréfugos e ignifugos
y enchapados en madera, ha sido suministrado por la em-
presa N. S. Lourdes.

Los paneles que conforman las cabinas (mamparos y techos),
son de chapa de acero galvanizado de 0,7 mm de espesor,
con lana de roca por una cara y recubrimiento vinilico de-
corativo por la cara vista. Los paneles de pasillo en la zona
de cabinas son de iguales caracteristicas pero tipo sandwich.
El sujministro y montaje de toda la Habilitacion, Zona de
Cabinas y Espacios Publicos, ha sido realizado por la UTE
formada por N. S. Lourdes y Hanafesa.

Los Espacios ptiblicos han sido disefiados por el estudio sue-
co de Arquitectura de Interiores Tillberg Design.

El “Skane” cuenta con una Cafeteria con diferentes ambien-
tes, abastecida por una zona de Autoservicio y Bar. Junto a
la Cafeteria hay un Comedor exclusivo para conductores.

Vista general de
uno de los
pasillos

Vista general de
una de las barras

En el pasillo central o Arcade, se encuentran espacios para
ocio, Tienda libre de impuestos, Guarderia infantil, Zona de
magquinas tragaperras, una Sala de butacas tipo avién, Sala
de cine, y una Sala de Negocios con estaciones de trabajo
para ejecutivos.

En la distribucién de Aseos priblicos se ha tenido en cuen-
ta la disposicién de aseos especiales para discapacitados.

El buque cuenta con dos zonas de sauna y gimnasio para
pasaje y tripulacion, respectivamente.

Los elementos de Catering, tanto de la cocina, autoservicio,
como de comedor de Oficiales y Tripulacién han sido su-
ministrados por Electrolux.

Para el suministro a Gambuza, dispone de una gria porti-
co de provisiones; el acceso a la misma es a través de dos es-
cotillas, una de carga y otra contenedor de basura. Y con
capacidad para dos contenedores en el interior y tres de es-
tiba en el exterior, para la zona de suministro.

Los trabajos de carpinteria y habilitacién tienen un alto gra-
do de calidad tanto en los acabados como en los materiales.
Los mamparos decorativos en las zonas de espacios ptibli-
cos son de laminado plastico postformado sobre vermicu-
lita. Para las zonas de espacios priblicos se han suministrado
pavimentos de moquetas, vinilicos o cauchos de alta resis-
tencia. Se han empleado ceramicos en locales himedos, y
pavimentos sintéticos antideslizantes (acridur) de elabora-
cién “in situ”en zonas de cocina y gambuza.

Todos los materiales estan clasificados contra el fuego, de
acuerdo con la Especificacién Técnica del buque.

Sistema de aire acondicionado

La planta de aire acondicionado, suministrada por la em-
presa Novenco Hi-Pres, se ha proyectado para el 100 % de
aire fresco y las siguientes condiciones ambientales e inte-
riores:

Exterior interior temp.
del agua

nvierno -25°C +22°C,55%HR  +0°C
verano +35°%, 75%HR  +26°C,53%HR  +30°%C

El sistema de suministro para el drea de camarotes es del ti-
po de alta velocidad con doble conducto y de baja veloci-
dad con conducto dnico para los espacios ptiblicos y de
servicio.

El flujo de aire fresco es de al menos 7 1/s por persona o el
niimero de renovaciones de aire requeridas en cada local.

La calefaccion principal es por agua caliente. La refrigera-
cion es por el sistema de enfriamiento centralizado, utili-
zandose agua refrigerada como medio de refrigeracion.
La planta de refrigeracién consta de dos compresores

El sistema de control de la planta de aire acondicionado es-
ta conectado al Sistema Integrado de Vigilancia y Control.

El buque dispone de unidades independientes de aire acon-
dicionado en la cdmara de control de méquinas, WC, local de
cuadros eléctricos, y talleres, para asegurar una temperatura
de 25°C y 55 % HR 100 % de aire fresco, cuando la tempera-
tura en la cdmara de maquinas es de 45 “C. El sistema sumi-
nistra un minimo de 10 renovaciones /hora de aire. Las
unidades se enfrian por el sistema de enfriamiento central.
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Antena de

sani Equipos de comunicaciones y
comunicaciones

También dispone de unidades para la Cdmara de Control
de Carga y Puente de gobierno de popa.

El buque dispone de un sistema de ventilacién mecéanica
en los espacios técnicos, suministrado por Novenco Hi-
Pres y calculado para que el aumento de temperatura no
sea superior a 12 °C por encima de la temperatura am-
biente. La temperatura en las cimaras de maquinas no ex-
cedera de 45 °C.

La empresa Halton, representada en Espafia por TECMA
(Tecneumatic S.L.), ha suministrado a través de HI-Press
Novenco A /5, 150 vélvulas cortafuegos de accionamiento
eléctrico, para el sistema de aire acondicionado.

Gambuza frigorifica

El buque dispone de una planta para la refrigeracion de los
viveres, suministrada por MacGREGOR, que consta de seis
armarios refrigerados. En tres de ellos la temperatura se pue-
de regular entre - 5°C y + 2 °C y en los otros tres, para vi-
veres congelados, la temperatura se puede regular entre
-24°Cy+2°C.

El equipo de refrigeracion en una unidad modular incluye
dos grupos de condensadores y electrocompresores, con sus
accesorios, uno de ellos para servicio y el otro de reserva.
Cada grupo estd montado sobre una basada. Los conden-
sadores y compresores estan interconexionados de forma
que cada compresor pueda trabajar con cualquiera de los
condensadores. El refrigerante utilizado es el R 404a, favo-
rable al medio ambiente,

Cada grupo es capaz de mantener la temperatura de - 24 °C
en tres armarios y - 5 °C en los otros tres, funcionando du-
rante 18 horas al dia, y con temperaturas del agua del mar
de 30 °C y del aire exterior de 40 °C.

La instalacion dispone de control automético de tempera-
tura en cada cimara por medio de termostatos y valvulas
solenoides. Los sensores de temperatura estan conectados
al Sistema Integrado de Vigilancia y Control.
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Las funciones de
control remoto y
alarmas/vigilancia
estan distribuidas
en tres locales
diferentes

navegacion

* Una estacién de comunicaciones por satélite INMAR-
SATB

* Dos radioteléfonos de VHF

* Un receptor/transmisor de VHF

® Tres transceptores de VHF

® Tres transceptores de UHF

* Tres radares ARPA

* Giroscopica y piloto automatico

* Una corredera

* Un ecosondador

* Un sistema ECDIS

¢ Un sistema de navegacion por satélite DGPS

¢ Unnavegador GPS/Decca/Loran

 Un facsimil

* Un receptor Navtex

* Un anemémetro

Control remoto y automacion

Las funciones de control remoto y alarmas / vigilancia estan
distribuidas en los tres locales siguientes:

* Camara de Control de Maquinas (CCM)
* Puentes de gobierno de proa y popa
¢ Camara de Control de Carga (CCC)

El buque dispone de un Sistema Integrado de Alarmas,
Vigilancia y Control, suministrado por la firma Lyngsdo
Marine A/S, que integra las alarmas y vigilancia de los lo-
cales de maquinaria utilizando una red de unidades de pro-
cesamiento y unidades periféricas, con diferentes niveles de
supervision. El sistema realiza las siguientes funciones prin-
cipales:

* Vigilancia, alarmas y control de la maquinaria
*» Control de la planta eléctrica

» Control remoto de arrancadores

* Deteccion de incendios

* Sondeo remoto de tanques

¢ Control del sistema de sentinas

» Control del sistema de inundacion

e Control de las valvulas de imbornales

» Control del sistema antiescora

Es un sistema distribuido basado en un microprocesador,
que consta de subestaciones independientes y que se con-
trola remotamente desde el puente, CCM y CCC, a través
de unidades de presentacién VDUs y teclados.
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Las consolas de la Cadmara de Control de Maquinas han
sido suministradas por la firma Pine, S.A., mientras que las
de la Cdmara de Control de Carga han sido suministraclas
por la empresa Geosa.

Otros equipos instalados

El buque tiene instalados los siguientes equipos para de-
q . 5 i

puracion de combustible y aceite, suministrados por Alfa

Laval:

* Un médulo con 3 separadoras tipo FOPX-609 para ser-
vicio de combustible HFO.

¢ Dos mddulos con 2 separadoras tipo LOPX-707 para ser-
vicio de aceite.

* Tres madulos con 1 separadora tipo MMPX-304 para ser-
vicio de aceite.

* Un médulo con 1 separadora tipo MMPX-303 para ser-
vicio de combustible MDO.

¢ Unmodulo con 1 separadora tipo MMPX-303 para ser-
vicio de purificacién de lodos.

El “Skane” cuenta con un generador de agua dulce APV
Baker, tipo HO711-EC, de acero inoxidable y 20 m3/dia de
capacidad con una salinidad maxima de 20 ppm, suminis-
trado por la firma Ingenieria Norga, S.L. Esta provisto de
un evaporador y condensador de placas de titanio, una bom-
ba de agua salada de 60 m3/h a 5 bar, una bomba de dosi-
ficacion del agente inhibidor de 2 - 250 ml/h de capacidad,
una bomba de agua dulce y un panel de control que con-
tiene un conmutador principal, salindmetro con una escala
de 0-20 ppm de contenido de sal, e interruptores de arran-
que/parada para las bombas.

La empresa Llalco ha suministrado:

* 16 cépsulas tipo 76 MFZ 200-612 para las ocho toberas
instaladas en el buque. Proporcionan una amortigua-
ci6n del 99 % del impacto con decelaracién uniforme de
0,2 g para impactos hasta 10 km/h.

* Sistema neumatico para freno de vagones, en las cu-
biertas de trenes. Equipo de distribucién de activacion
y desactivacién de los frenos en todos los vagones de las
vias en cada plataforma.

El equipo de catering para restaurantes, bares, cafeterias
y espacios ptiblicos, suministrado por la empresa TEC-
MA- Electrolux Marine, incluye cocinas eléctricas de 21,5
kW, freidoras con una potencia total de 26,5 kW, hornos
combinados y de conveccion, refrigeradores, congelado-
res, elementos de preparacion de carne y pescado, corta-
doras, dispensadores de platos, lavavajillas de 150
cestas/hora, etc., asi como los muebles y barras de bares
necesarias.
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Vista general de
la cocina

El buque dispone
de distintos
equipos de
depuracion de
combustible y
aceite
suministrados por
Alfa Laval

La empresa TECMA ~ Halton ha realizado el siguiente su-
ministro:

* Equipo de extraccion de humos y condensados de la co-
cina, consistente en 5 campanas de acero inoxidable de
diversas dimensiones, siendo la mds grande de 5,5 m2
y un total de 16 m2.

» Vélvulas de regulacion, rejillas, y reguladores de caudal,
para los sistemas de aire acondicionado y ventilacion,
suministrados por Sabroe Espaiia.

Asimismo, TECMA - Zollner ha suministrado el equipo de
sirenas de accionamiento neumatico, con sus correspon-
dientes equipos de control y automatismo.

La firma ACCO TRADE, 5.L., ha suministrado los siguien-
tes materiales:

* Sellante Plastigel 3220 Sigillante, para las juntas entre ta-
blas de madera de la cubierta de trenes, fabricado por
APL

* Subpavimento ligero Cufadan S-110, fabricado por
Cufadan Marine A/S.

« Pavimento autonivelante Cufadan P-15 para cubrir los
espacios entre las vias y los railes en la cubierta de tre-
nes, fabricado por Cufadan Marine A/S.

* Losetas exteriores Bergo Marine Excellence Tylem, fa-
bricadas por Flooring Abb.

¢ Disefio y Materiales para las tiendas libres de impues-
tos, de la firma C.LL. International.

e Techos deccorativos Danacoustic Marine B-15 para el
Puente de navegacién, fabricados por Hydroaluminium
VIK WERK.
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estadisticas

Panorama de
actualidad de la
industria naval

Ferliship junio 1998

val mencionando el impacto de la crisis financiera asidtica. Japon esta
obteniendo los peores resultados de contratacién de buques para ex-
portacién hasta la fecha, en favor de Corea que, sobre todo por la actividad con-
tractual de Hyundai, se estd llevando la mayor parte de los mismos. Mientras
segtin la Japan Ship Exporters Association, Jap6n habia contratado seis buques
con un total de 141.790 GT, lo que supone una caida del 88% respecto de la ci-
fra de mayo de 1997, Corea lograba 29 buques con 1,77 millones de GT.

De nuevo hemos de comenzar el comentario de actualidad del sector na-

No deja de sorprender que Japon no haya introducido atin, al parecer, los
cambios necesarios para afrontar la situacién del Yen, frente a los merca-
dos exteriores, de modo que pueda llevar adelante sus operaciones con las
suficientes garantias.

Corea, entretanto, quizd asumiendo riesgos que se puedan poner de ma-
nifiesto més adelante, sale al mercado con fuertes bajadas en sus precios de
exportacion, asegurandose un ritmo de contratacion para el mes de mayo
pasado con un incremento del 47% sobre mayo de 1997.

Enlo que va de afio, segtin fuentes oficiales coreanas, la cartera de pedidos
para exportacion representaba un total de 70 buques con 3,9 millones de GT,
lo que aseguraba un crecimiento del 8% respecto de las cifras a la misma fe-
cha de 1997. La industria naval en Corea se estd comportando como el mas
activo sector, incluso por encima de la industria exportadora de automéviles.

Las cifras ya publicadas por Lloyd’s, correspondientes al primer trimes-
tre del afio, dan a Japon 10,4 millones de CGT frente a los 9,53 millones de
CGT de Corea.

China, con 2,3 millones, Italia, con 2,1 millones de CGT, Alemania, con 2
millones y Espafia, con 1,3, son los siguientes en el “ranking”.

En cuanto a contratacion en dicho primer trimestre, Japén mantiene distan-
cias atin significativas respecto del resto e incluso respecto de los constructo-
res coreanos, con 1,35 millones de CGT frente a los 0,78 millones de Corea. Le
siguen a mucha distancia las cifras de contratacion de Alemania, con 0,43 mi-
llones de CGT, Holanda, con 0,26 millones, Finlandia, con 0,23, China, con
0,21, Espana, con 0,17 e Italia, con 0,15 millones de CGT.

En total, las cifras de este primer trimestre de 1998 arrojan una cartera mun-
dial con 37,7 millones de CGT, 4,7 millones de CGT de buques entrega-
dos y 4,5millones de CGT de nuevos contratos. Esta tiltima cifra representa
una caida de 1,3 millones de CGT respecto del promedio de contratos tri-
mestrales de 1997 y se acerca mds a los promedios alcanzados en los afios
1995 y 1996. Este nivel de contratacién lo adelantdbamos en nuestro tilti-
mo comentario de actualidad, en el que anuncidbamos ya la caida de la con-
tratacién mundial respecto del mismo trimestre de 1997.

Los paises europeos encuadrados en la AWES han alcanzado una cifra con-
junta de nuevos contratos de casi 1,8 millones de CGT, lo que les hace colo-
carse por encima de Japén y Corea, con un 39,2% del total mundial.
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Espana queda sexto en cartera de pedidos y séptimo en contrataciones,
en términos de toneladas compensadas. Lloyd's da 150 buques en car-
tera a Espaiia, de los que 106, con 0,74 millones de CGT, tienen prevista
su entrega en el afio, 35, con 0,42 millones de CGT, para entregar en 1999
y 9, con 0,15 millones de CGT, para el afio 2000. Echando la vista atras,
al cierre del primer trimestre de 1997, Espana estaba en el puesto décimo
en cartera de pedidos, con 0,68 millones de CGT, y en el decimotercero
en cuanto a contratos logrados en dicho trimestre, con tan solo 0,048 mi-
llones de CGT. Sin embargo, la diferencia en cuanto a niimero de buques
en cartera es menos significativa. Frente a los actuales 150 buques, ha-
bia 133, si bien solo 4 tenfan fechas de entrega previstas para mas alla de
1998.

El sector en Espana ha conocido las intenciones del Ministerio de Industria
respecto a los planes de reconversion de la EN. Bazén, que reducird su actual
plantilla en 2.500 personas con horizonte en el afio 2002, estructurandose la
empresa en cuatro grandes actividades, denominadas Plataformas, Sistemas
y Armas, Propulsion y Mantenimiento y Reparaciones.

La SEPI también anuncié que los planes de privatizacion de Astilleros Espafioles
se concretardn, tras la definitiva salida de H.J. Barreras, hecha efectiva en di-
as pasados, no mds tarde del primer semestre de 1999.

La voluntaria anunciada salida de Pau Guardans de la Subdireccion General
de Industria abre una incdgnita respecto del ritmo de seguimiento de los pla-
nes de los que, desde la Gerencia del Sector Naval, fue principal impulsor.
Habra que esperar acontecimientos para saber el talante de su futuro sucesor
hacia el sector naval.

El transporte maritimo continvia entre dos orillas trazadas por el continuo des-
censo del precio del petréleo y por la crisis del mercado de graneles. Muchos
armadores estan cerrando cargamentos en VLCC's a 60 dias, optando, pues,
por el almacenaje. El mercado spot esta cerrando a precios entre 10y 11 US$
por barril, razén por la cual contar con cargas de reserva a 30 6 60 dias da mar-
gen a la espera de que los precios suban.

Los petroleros Aframax siguen, por el contrario, tirando del mercado, con cie-
rres que en solo una semana han pasado de los 14.800 a los 15.400 US $ dia.

En el sector del millén de barriles, los Suezmax estén entre los 90-93 WS pa-
rabuques nuevos. En la ruta WAfrica-US Gulf se estén cerrando cargas com-
pletas entre 75 y 80 WS.

La inestabilidad del mercado de carga seca se ha visto sacudida por la caida,
enmas de 4 puntos, del Baltic Freight Index. Los mercados creen que se haal-
canzado el fondo de la crisis, cuando el pasado dia 10 de Junio el BFI des-
cendié a 887 puntos, el valor mas bajo de los tiltimos 12 afios.

Los fletes para los bulkcarriers tipo Capesize contindan en declive, descen-
diendo en sélo unos dias de los 8 US § por tonelada a los 7,35 US § por tone-
lada. Por su parte, el rango de los Panamax contintia entre los 13 y los 15US
$ por tonelada.

La contratacion de buques VLCC, a los tentadores precios de Corea, sigue ac-
tiva y continiia la de Productos y Quimicos, la de los buques portacontene-
dores, principalmente en los rangos altos, la de los bulkcarriers, a pesar de la
depresidn de fletes, y la de Ferries y Ferries-roro’s.

Posiblemente, las cifras de contratacion del segundo trimestre de 1998 supe-
ren a las del primero, ya comentadas en el inicio de nuestro Panorama de
Actualidad.
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Expect more from a
leading classification society.

Total Safety Class

Through DNV's Total Safety Class, key aspects such as
managerial, operational and technical systems are treat-
ed together in an integrated manner to achieve the max-
imum possible safety.

DNV Exchange

The class information management tool for shipowners,
providing a full class status and statutory overview, plus a
wealth of other class-related information, updated regu-
larly by e-mail or Internet.

TECHNICAL
= The Ship

BY DNY

The Nauticus software family has been developed to pro-
vide DNV and external users with the next generation
tool for ship analysis. It provides a life cycle ship product
model and information system covering all of a vessel’s
safety-related information from design to scrapyard.
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'J PERSONNEL \
= Qualifications ‘l

The DNV Rules form the basis of DNV’s classification
activity. Subject to constant resarch, development and
feedback, the Rules are updated twice yearly and are also
available on CD-ROM for Windows.
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noticias

Exposicion
permanente de
Anclas en el
Museo Naval

El pasado dia 19 de junio tuvo lugar en
Ferrol la firma del Documento de cesion al
Museo Naval de la Exposicién permanen-
te al aire libre de Anclas en los patios del
Centro Cultural y Social de la Armada. El
documento fue firmado por D. José Castro
Luaces, Capitdn de Navio Ingeniero de la
Armada, como Coordinador del Centro
Cultural y Social de la Armada en Ferrol,
el Almirante D. José Ignacio Gonzdlez-Aller
Hierro, como Director del Museo Naval,
y D. Manuel Vivero Vidal, Coronel de
Intendencia, como Intendente de la Zona
Maritima del Cantabrico, con el Visto
Bueno del Almirante Jefe de la Zona
Maritima del Cantdbrico D. Gabriel Portal
Anton.

La Exposicién al aire libre de Anclas de
Ferrol ha sido impulsada por la organiza-
ciéon de la Exposicion Nacional de la
Construccion Naval. La muestra es el resul-
tado de mas de dos afos de trabajo y cuen-
ta, actualmente, con 69 piezas de tres tipos
de anclas, segiin la siguiente composicion:

* Gancho: compuesta por las familias
Antigua, Antigua de wuna uda,
Almirantazgo, Francesa y Cuchara.

¢ Articuladas: Compuesta por las familias
Troman-porter, Martin, Martin perfec-
cionada, Marrel-Risbec, Klip, Byers, Hall,
Une B, Uni6on Universal, American Navy
y Danforth.

* De gran poder de agarre: compuesta por
las familias Deepsy, GS, Norshore III y
Superoffdrill.

Para facilitar su contemplacién y estudio se
dispone de unas fichas en latén a modo de
“pies de pieza” y en cada familia una pla-
ca explicativa. Asimismo hay dos anclas -
una de gancho y otra articulada- que dis-
ponen de nomenclatura.
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Bautizo en Naval Gijon del
buque Stolt Kent (construc. 551)
para Bibby Line Ltd

El dia 3 del presente mes de julio ha teni-
do lugar en Naval Gijén S.A. el bautizo de
la construccion n® 551, que lleva a cabo pa-
ra el Armador britanico Bibby Line Ltd, y a
la que se le ha puesto el nombre de Stolt
Kent.

El buque, después de la entrega, pasara a for-
mar parte del consorcio de tréfico de Stolt
Tankers Inc, el mayor operador de buques qui-
micos del mundo.

Se trata de un quimiquero de acero inoxidable,
con 34 tanques de carga, cada uno con linea de

Bazan San Fernando
entrega el segundo
patrullero reformado a
la Armada Colombiana

El pasado 28 de junio tuvo lugar en el muelle de
submarinos de la Factoria de San Fernando de
la EN. Bazan la entrega a la Armada colombia-
na del patrullero “C.T. Jorge Enrique Mérquez
Duran”

El buque modernizado, era un patrullero tipo
“Lazaga”, que llevo el nombre de “Cadalso”
mientras prestd servicio a la Armada espafiola,
y que junto al primero que se remodel ante-
riormente (conocido como “Recalde” y que se
entregd a finales del psasado mes de abril), com-
pleta el contrato entre la Armada colombiana y
la E.N. Bazdn, quien previamente se los habia
adquirido a la Armada Espafiola.

Los trabajos de reforma del buque han consisti-
do en reducir su armamento militar, y adaptar el
disefio al de un buque patrullero de alta veloci-
dad, destinado a la lucha contra el narcotrafico.

La Armada espafiola ha impartido unos cur-
sos de adiestramiento a la dotacién del patru-
llero, previos a la entrega.

carga y descarga individual y que alcanzard
una velocidad de servicio de 14,5 nudos.

Las caracteristicas del buque son:

Caracteristicas principales

Eslora total 148,60 m
Eslora entre perpendiculares 139,30 m
Manga 23,00m
Puntal 12,95m
Calado de escantillones 995m

Asamblea anual
de AEDIMAR

El dia 26 del pasado mes de junio se celebrd
EN Madrid la Asasmblea de la Asociascion
Espariola de la Industria Auxiliar Maritima
(AEDIMAR).

En dicha asamblea se aprobé la participacion
de AEDIMAR en la constitucion de la
Fundacién para el Desarrollo de las Industrias
Maritimas, con caracter de miembro fundador.

Gracias a las actuaciones y conversaciones con
el Ministerio de Industria, asi como con sus en-
tidades colaboradoras, tales como la Gerencia y
PYMAR,; la introduccién a través de las mesas
de trabajo con Astilleros y la presencia activa en
las Joradas (Miner y Cadiz), AEDIMAR fue lla-
mada a ser socio fundador de la Fundacion.

Asi mismo, a otro nivel de pretension, AEDI-
MAR ha sido considerada como Asociacion
colaboradora para el rea de Comercio Exterior
y conjuntamente con el ICEX, esté efectuando
un directorio de empresas y actividades que
serd editado proximamente.

Asimismo, se definié el plan de actuacion de los
diferentes grupos de trabajo, siendo directamente
responsables de cada uno de ellos los miembros
del Comité de Direccién, nombrandose al
Secretario coordinador de todos ellos.

Se aprobaron las Cuentas de la Asociacion asi
como la propuesta del presupuesto para el afio
1998 y la propuesta de cuotas de los Asociados
de acuerdo a su representatividad
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La Asociacion de Navieros Espaiioles (ANA-
VE) celebr6 el pasado 9 de julio, en Madrid, su
Asamblea General anual, la niimero 47 des-
de la creacion de su antecedente OFICEMA;
en la que se expusieron las necesidades mds
urgentes del sector maritimo para encarar el
futuro.

La asamblea estuvo presidida por el Secretario
de Estado de Infraestructuras y Transportes,
D. Joaquin Abril Martorell, el Director General
de la Marina Mercante, D. Fernando Casas y
el Presidente de ANAVE, D. Alfredo Pardo.

En su intervencidn, el presidente de ANAVE
sefiald lo siguiente:

“Durante su ya largo caminar, la Marina
Mercante espanola ha ido atravesando co-
yunturas bien diferentes, como el crecimiento
casi explosivo de finales de los afos 70 o la lar-
ga y gravisima crisis y declive sufrido entre
el decenio 85-94.

Enlos tiltimos tres afios, el tonelaje de la flota es-
pafola se ha recuperado un 15 por ciento res-
pecto del minimo alcanzado en 1994. El sector
esta consolidado y se aprecia una evidente re-
activacién de la inversion, que se ha reflejadoen
unnuimero relativamente importante de adqui-
siciones de buques (nuevos o usados) de ma-
yor parte y, por tanto, mds competitivos, asi como
en el cambio de titularidad de algunas empresas.

Comienzan, pues, a afluir capitales al sector
y lo hacen justo cuando quedan ya menos de
seis meses para el (iltimo escalén de la aper-
tura comunitaria: los traficos insulares de ca-
botaje. Tal vez se deba a que, a pesar del
importantisimo reto que la inminente liberali-
zacion comporta para las empresas espafiolas,
el potencial de crecimiento del sector naviero
en Espaiia es enorme. Para mostrarlo bastan
dos datos:

Asamblea anual de ANAVE

* Mientras en 1981, la flota mercante de
pabell6n espafiol era capaz de transpor-
tar el 75 por ciento del comercio mariti-
mo nacional (tanto en trafico exterior
como de cabotaje), en 1997 apenas al-
canzaria una cobertura del 13 por cien-
to. Como consecuencia, el déficit de la
“balanza de fletes” ha ido creciendo y en
1997 debi6 aproximarse a los 300.000 mi-
llones de pesetas.

Entre 1989 y 1997, las empresas navieras
espaiolas generaron tinicamente el 3'5 por
ciento de los pedidos de la construccién na-
val espanola, mientras que entre 1975 y
1983, el 51 por ciento de la contratacién de
nuestros astilleros se destinaba a las navie-
ras nacionales.

Esos datos reflejan el declive sufrido por la
Marina Mercante espafiola e indican muy cla-
ramente el notable potencial de crecimiento
que existe.

Tal vez sean atin mas clarificadores por cuan-
to muestran dos efectos directos que podria te-
ner la recuperacién del sector en la economia
espariola: una contribucién muy positiva a la
“balanza de pagos” y el apoyo a un importante
sector industrial (los astilleros), cuya viabili-
dad a medio/largo plazo, una vez desaparez-
can los subsidios a la produccién, parece mas
que dudosa sin una demanda nacional de un
nivel suficiente.

La reactivacioén de la inversion que ya se
aprecia podria ser mucho mayor si existie-
sen en Espania instrumentos de incentivo fis-
cal a la inversion, similares a los que se
aplican en otros paises europeos y que han
hecho posible, por ejemplo, que la flota ale-
mana haya crecido un 77 por ciento en los
tltimos diez anos, a un ritmo sostenido del
6 por ciento anual, o que la noruega aumen-

tase nada menos que 17,2 millones de GT en-
tre 1987 y 1991,

Los Ministerios de Fomento e Industria estin
apoyando decididamente esta iniciativa, pero
no parece posible contar atin con el apoyo del
Ministerio de Hacienda. Entre la primera pro-
puesta de creacién del Registro de Canarias
(octubre,1986) y el establecimiento de sus ac-
tuales condiciones (diciembre 1996) han pasa-
do més de diez anos. ANAVE presento la
primera propuesta formal de incentivos fisca-
les a la inversién naviera en 1989, por lo cual
la pregunta que se plantea es: ;Cuanto méas ha-
bré que esperar atin hasta que se comprenda
suficientemente la importancia del sector na-
viero para un pais maritimo como Espafia?.”

MAVIE
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El catamaran Catalonia propulsado con motores Bravo
18 bate el record de travesia del Atlantico
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En el catamardn Catalonia del armador
Buquebus se han instalado los primeros
motores diesel de 18 cilindros, Bravo 18,
fruto de la cooperacién entre la Fabrica
de Motores de la Empresa Nacional Bazan
y Carterpillar INC. (USA). La primera
prueba real a la que se someti¢ al buque
fue realizar la travesia del Atlédntico
(Manhattan-Tarifa). En esta travesia se
batié la marca de navegacion de mas de
1.000 millas en un periodo de 24 horas pa-
ra un buque de pasaje. La velocidad me-
dia super6 los 70 km/h. A partir de ahora,
el Catalonia realizard la ruta Barcelona-
Palma.

Este nuevo motor, para el que se emplearon
en su diseno unas 80.000 horas y que fabrica
en exclusiva la Fabrica de Motores de Bazan,
desarrolla una potencia de 7.200 kW a 1.050
rpm, lo que unido a su reducido peso, lo ha-
ce idéneo para la propulsién de buques ra-
pidos.

Precisamente las primeras ventas que Bazan
ha conseguido han sido en el sector de Ferries
rapidos; se han obtenido pedidos de 24 moto-
res para propulsar 7 ferries que se estan cons-
truyendo en Australia y Noruega, lo que
supone un volumen de ventas aproximado de
3.000 millones de pesetas.
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Astilleros Balenciaga S.A. y C.N.P. Freire construyen
remolcadores para K & K International de Holanda

En el niimero de Marzo de 1998 de Ingenieria
Naval se publicé una breve nota sobre el con-
trato firmado por Astilleros Balenciaga pa-
ra construir dos remolcadores para un
armador holandés.

Este armador ha contratado 4 remolcadores
iguales, que se estan construyendo dos en
Astilleros Balenciaga S.A., uno en C.N.P.
Freire en Vigo y otro en Padmos (Holanda).
Los buques estén en pleno proceso de cons-
truccion y se prevé que a finales de este afio
se entregaran las dos unidades en construc-
cion por A. Balenciaga y dos meses mas tar-
de se entregard el buque que construye C.N.P.
Freire.

Las dimensiones principales de los remolca-
dores son:

Dimensiones

Eslora total 31,00m
Manga 12,00m
Puntal 450/540m

Su potencia es de 6.300 HP, que es bastante
considerable para remolcadores que opera-
ran normalmente dentro de un puerto. El ti-
ro esperado es de 70 toneladas. Ademas, el

disefio es muy novedoso por lo que les ha si-
do acreditada una patente a nivel mundial. La
principal novedad estriba en el sistema de pro-
pulsion consistente en tres motores Caterpillar
de 2.100 HP cada uno que accionan, a través de
embragues deslizantes MCD, sendas hélices
orientables Schottel situadas debajo del casco
(dos en proa y una en popa). Con esas hélices
el remolcador puede girar sobre si mismo, lo
cual le hace muy

apropiado para tra-

bajar en zonas de es-

pacio muy limitado,

es decir, entre las es-

clusas de canales muy

estrechos donde van

a trabajar. Los remol-

cadores operardn en

un puerto alemdn

que de momento el

Armador mantiene

en secreto.

En el dibujo adjunto se aprecia el perfil longi-
tudinal de estos remolcadores y la disposicion
de las hélices propulsoras.

Es destacable la cooperacién acordada por los
tres astilleros en las tareas de desarrollo técni-
co, produccién y acopios de materiales.

Los chigres de cu-

bierta, de fabricacién
holandesa, tienen 200 |

e
=7

t. de tiro al freno y el B
de popa, con 3 carre- -+

teles, es de un tama-

fio espectacular.

Estadisticas de la Coast Guard
de Estados Unidos (USCG)

La USCG lleva un registro de detenciones de
buques que llegan a sus costas, y saca un in-
forme estadistico. Para ello, la USCG reali-
za diversos abordajes e inspecciones retirando
el permiso de navegar por sus costas o hacer
escala en los puertos de los Estados Unidos
a aquellos barcos que no cumplan con las nor-
mas,

Como resultado de ello, la organizacion lle-
va un registro del que salen unas listas esta-
disticas. Esta lista incluye el nombre del
buque, el niimero IMO, fecha de la detencién,
tipo de buque, puerto, bandera, sociedad de
clasificacion y lista de deficiencias observa-
das. Después, se informa a las distintas so-
ciedades de clasificacion a fin de que se
puedan corregir los fallos observados.

Este informe, es un indicador importante de
la calidad de la flota clasificada por las di-
versas sociedades de clasificacion. El cuadro
estadistico de las principales sociedades de
clasificacion en 1998 es el siguiente:

Para la preparacion de este cuadro, se tienen
en cuenta los tiltimos tres afos (el tiltimo se
refiere al periodo 1995-1997), y sélo aquellas
sociedades de clasificacién que hayan efec-
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tuado al menos 10 llegadas a puerto. Durante
1997, fueron dieciséis las sociedades de cla-
sificacion con al menos diez llegadas. La me-
dia de detenciones del conjunto de estas
sociedades durante el periodo 1995 a 1997 fue
de un 1.77 %.

Los valores de la tabla se obtienen de dividir
el porcentaje de detenciones frente al niime-
ro de llegadas de cada sociedad de clasifica-
cion, por el porcentaje de detenciones totales
frente al nimero de llegadas totales.

Det Norske Veritas DNV 0.77 %
American Bureau of Shipping  ABS 096 %
Nippon Kaiji Kyokai NKK 127%
Lloyd's Regster IR 130%
Registro Italiano Navale RINA 1.58 %
Germanischer Lloyd GL 1.78%
Karean Register of Shipping ~ KRS 198 %
Bureau Veritas BV 204 %
China Classification Society ~ CCS 460 %
Polski Rejestr Statkow PRS 532%
Hellenic Register of Shipping ~ HR 2558 %

Congreso
Internacional
sobre Arbitraje
y Derecho
Maritimo

Entre los dias 24 a 28 de junio se ha celebrado
en Barcelona, con una numerosa asistencia, el
Congreso Internacional sobre Arbitraje y
Derecho Maritimo organizado por la
Asociacion Espaniola de Arbitraje Maritimo
(IMARCO), cuyo actual Presidente es el inge-
niero naval Antonio Tufién, y por la Cimara
Oficial de Comercio, Industria y Navegacién
de Barcelona.

En el apretado programa se incluyeron cerca
de cuarenta comunicaciones y ponencias, con
la participacion de relevantes personalidades
del Derecho y Arbitraje Maritimo Internacional,
entre otros, Lord M. Mustill, Sir A. Evans, F.
Berlingieri, W. Tetley, G. Baver, ]. Ramberg y ].
M. Alcantara, Presidente de la Asociacion
Espariola de Derecho Maritimo.
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Botadura en Union Naval
de Levante de su construccion 249

El pasado 19 de junio ha tenido lugar en Unién
Naval de Levante la botadura de la construc-
cion C249. Se trata de un buque para el trans-
porte de productos quimicos del tipo IMO III
y derivados del petrdleo (con punto de infla-
macion inferior a 60°C), disefiado para trans-
portar doce (12) tipos diferentes de carga y
cumplir con los requisitos de SOLAS y el ane-
xo I de MARPOL.

Capacidades:

Elbuque posee doce tanques de carga de ace-
ro dulce revestido, cada uno de ellos con una
bomba de carga de pozo profundo, y dos tan-
ques de residuos. Los piques de proa y po-
pa se usaran como tanques de agua dulce
técnica.

Caracteristicas principales

Eslora total 150,00 m.
Eslora entre perpendiculares 141,00 m.
Manga 22,00m.
Puntal a la cubierta principal 1240m.
Calado de proyecto a plena carga 880m.
Calado de escantillonado 920m.
Peso muerto 16.000t.
Velocidad (al 95% de la MCR) 14,5 nudos.
Tripulacion 18 hombres

Capacidades

Tanques de carga (induyendo tanoues de esidus) 19,500 m3

Tanques de lastre 7.000 m?
Tanques de fuel ol 550 m?
Tanques de gas-oil 100m3
Tanques de aceite de lubricadén 20m?
Tanques de agua potable 100m3
Tanques de agua dulce técnica 250 m?

Dispone de doble forro en costados y doble
fondo en el drea de carga. Los tanques latera-
les de doble forro estan dedicados a tanques
de lastre.
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Esta propulsado por un motor diesel de ve-
locidad media y 4.920 kW de potencia maxi-
ma continua a 750 r.p.m, que acciona, a través
de un reductor, una linea de ejes y hélice de
paso controlable tipo CLT de 4,9 m. de dié-
metro. El motor consume HFO de 380 ¢St a
50°C.

La energia eléctrica necesaria a bordo es su-
ministrada por dos grupos electrégenos de 600
kW, 380 V, 50 Hz.

Hay muchos caminos
para tratar de desvelar las
oportunidades que ofrece
el mercado pero, sélo uno,
se llama

FEDICA i

Hay muchos caminos posibles
para orientar ciertas decisiones
comerciales, pero solamente un
gestor informatico le permitira
realizar analisis y seguimiento
del mercado, dia a dia

FEDICA

Hay muchos caminos para
llegar a un armador, un astillero,
un buque, una reparacién, o un
precio, un contrato, o un flete...
...pero solo uno le lleva a todo

FEDICA

La méds amplia cobertura de bancos de datos del sector naval,
combinadas en un potente gestor Informético.
(disefiado para entorno Windows con base de datos en Access de Microsoft Office.)**

Hay muchas consultorias
que ofrecen sus servicios, pero...
s6lo una, ha desarrollado FEDICA*

FERLISHIP

P? de San Francisco de Sales, 8
28003 Madrid. Espana
Telf. 34 91 441 40 96

Gestion y consultoria en
Marketing Técnico-Comercial Fax: 34 91 441 41 38

(*) FEDICA. Ferliship Data Information Computer Aided es un producto registrado
propledad de Ferliship, S.L.
(**) Windows y Acces Microsoft Office son marcas registradas de Microsoft Co.
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El dia 8 del presente mes de julio se celebrd la
Asamblea anual de la Uni6én Espanola de
Constructores Espanoles (UNINAVE), presi-
dida entre otros por D. Manuel Garcia Gil de
Bernabé, presidente de UNINAVE, D. Antonio
Mendoza, Presidente de Astilleros Esparioles,
D. Fernando Santodomingo, Presidente de
Factorias Vulcano, D. Juan Taus, y D. José Luis
Viguera, y a la que asistieron representantes
de los diferentes astilleros espafioles. Durante
dicho acto, se procedio a la entrega del docu-
mento Informe — Memoria 1997, que recoge las
actividades de UNINAVE durante 1997 asi co-
mo datos sobre nuevos contratos, carteras de
pedidos, botaduras, buques en construccion y
entregas de buques realizadas por los astille-
ros espaiioles durante dicho ano. Asimismo se
recoge la evolucion de la construccion naval
en el periodo 19897-1997 en Espana, AWES,
Japon y Corea.

En la carta del Presidente de UNINAVE a los
asociados se destaca lo siguiente:

* La cartera de pedidos de nuestros Astilleros
alcanza cifras muy altas, como consecuen-
cia de un notable incremento de la deman-
da pero, contraviniendo las mas elementales
reglas del mercado, los precios son extra-
ordinariamente bajos. Ello se explica por el
exceso de capacidad productiva, a pesar de
la reduccion de capacidad de los astilleros
europeos.

¢ Este exceso de capacidad se sittia basicamen-
te en Korea del Sur, aunque también contri-
buye al mismo la creciente construccién naval
en China.

* Los astilleros coreanos acomparian este in-
cremento de capacidad con una continua
devaluacién del won y la acumulacién con-
tinua de pérdidas en las cuentas de resul-
tados de las empresas coreanas.

* La U.E. anuncia la desaparicién de subsi-
dios para su construccion naval a medio pla-
zo. Sus Estados Miembros adoptan al
respecto posturas diferentes e incluso en-
frentadas.

El Presidente de UNINAVE sefiala también que
la Administracién espafiola ha promovido un
plan para que el Sector logre en un plazo sufi-
cientemente corto alcanzar el concreto objetivo
de reducir los costos globales en una cifra, como
minimo, del veinte por ciento. Puesto que este
plan debe ser llevado a cabo de modo coordi-
nado por Astilleros e Industria Complementaria
y Auxiliar, se estd creando una Fundacién que
promueva y coordine los adecuados planes uti-
lizando las Empresas y Centros TecnolGgicos
existentes o por establecer.

Al término de la Asamblea se procedi6 a la pre-
sentacién, por parte del Decano de la
Universidad San Pablo C.E.U., de una sintesis
preliminar del estudio encargado por UNINA-
VE y AEDIMAR (Asociacidn Espafiola de la
Industria Maritima Auxiliar) con el fin de anali-
zar la relevancia del sector naval dentro de la
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economia espafiola y cuantificar las repercusio-
nes que pudiese tener sobre esta actividad y en
el conjunto, cualquier modificacion sustancial
de la politica industrial.

Las conclusiones de dicho estudio, realizado de
manera cientifica, rigurosa y objetiva son las si-
guientes:

1. El sector naval espafiol tiene que competir
dentro de un mercado totalmente interna-
cionalizado, en el que concurren astilleros
- como los asidticos — que cuentan con im-
portantes privilegios en cuanto a créditos y
otros mecanismos proteccionistas, como el
dumping social, devaluaciones competiti-
vas, elc.

2. La ayuda debe contemplarse no como un
privilegio inadmisible y discriminatorio, si-
no como una medida de defensa minima an-
te las précticas de otros paises.

3. Las primas estan permitidas y reguladas en
el contexto de la Unién Europea.

4. Como actividad productiva el sector naval
tiene una incidencia relevante en la econo-
mia espanola por sus efectos polares sobre el
tejido industrial. Por su empleo directo e in-
directo, esa incidencia se proyecta preferen-
temente en zonas muy castigadas por declive
de otros sectores o por su reducido nivel de
renta.

5. El comportamiento competitivo del sec-
tor resulta aceptable, como se deduce de su
extraordinaria capacidad exportadora, im-
plicando en ello a sectores que por si solos
no podian hacerlo, y para captar cartera de
pedidos. Asimismo, hay que considerar su
transformacion tecnoldgica y los notables
ingresos que genera al sector bancario me-
diante los costes finan-
cieros de los astilleros.

6. Se trata de un sector em-
blemético dentro del sis-
tema productivo espariol
por sus eslabonamientos
hacia delante y hacia
atrds. Sobre lo primero
debe tenerse en cuenta el
cardcter maritimo de
Espana con sus implica-
ciones estratégicas en lo
militar y en lo econémi-
co. Como muestra clara-
mente la historia reciente,
ningtin gobierno, ni si-
quiera los mas liberales,
han permitido el hundi-
miento y la desaparicién
de empresas y sectores
con la relevancia del na-
val.

7. Debe resaltarse un as-
pecto muy particular
de nuestro sector naval,
y es el referido a la
plantilla propia de los
astilleros. A pesar de
que el coste de la mano

de obra es por definicién un coste varia-
ble ligado al volumen de actividad en los
astilleros, (particularmente en los priblicos),
debido a los convenios firmados en anos
anteriores o a las dificultades propias de la
gestion de una gran empresa ptiblica, pre-
senta tal grado de rigidez que practicamente
puede considerarse como si fuera un coste
fijo. Es ademds notablemente alto, impi-
diendo con esa inelasticidad la adecuada
articulacion de las obras a las vicisitudes
del ciclo econdémico obligando a incremen-
tar la cifra de subcontrataciones, para no in-
currir en penalizaciones por parte del
armador al retrasarse la entrega - (aspec-
to éste excesivamente frecuente en nuestra
industria naval).

8. Finalmente, debe modificarse la considera-
cion del sector “rémora” de la Administracion,
ya que si bien percibe importantes subsidios
es mas importante la generacion de ingresos
que provienen del sector, sin considerar los
que percibe la Administracién Territorial.
Ademas, tiene importantisimos efectos sobre
el empleo inducido en las mismas dreas en las
que se asientan los astilleros.

La clausura del acto corrié a cargo del
Secretario de Estado de Economia, D. Cristébal
Montoro, quien sefialé como muy positiva e
importante la simbiosis Empresa — Universidad
para la realizacion de estudios de este tipo.
Animo a seguir apostando por la industria de
la construccién naval espafiola, ya que sus efec-
tos son claramente positivos, y senald también
que desde el Ministerio de Economia intenta-
ran atender los problemas de la misma dentro
de las prioridades marcadas por la politica del
gobierno.
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Importante contrato del astillero
finlandés Kvaerner Masa Yards
con una ingenieria espanola.

La empresa espanola de ingenieria Ghesa, jun-
to con su filial Naval Designs, ha obtenido tres
contratos del astillero Kvaerner Masa Yards,
que suponen unos ingresos de unos 410 mi-
llones de pesetas y un éxito dentro del dificil
mercado de la ingenieria naval internacional.

Estos contratos consisten en:

* Desarrollo de planos de acero para los Eagle
Ly II, los buques de pasajeros mas grandes
del mundo (3.840 pasajeros) que dicho asti-
llero ha construido para la compania Royal
Caribbean Cruise Line.

* Desarrollo de esquemas de tuberias, planos
de acero y armamento, proyecto basico y de
detalle de la habilitacidn, para los cruceros
de Hapag Lloyds y Costa Cruceros.

Ghesa, Ingenieria y Tecnologia S.A. fue fun-
dada en 1963 y estd participada por Nuinsa
(Sevillana), Unién Fenosa, Iberdrola y Banesto.
Ha realizado proyectos de Centrales hidroe-
léctricas, térmicas y nucleares, estudios de im-
pacto ambiental, instalaciones industriales,
Plantas de tratamiento de agua, fuentes y par-
ques acuaticos, Presas inflables, etc.

En 1993 y con el propésito de atender la de-
manda de la industria naval espafiola comen-
20 la colaboracién y cre6 una U.T.E. con la
empresa italiana Naval Designs, que desde su
creacion en 1982 ha realizado diversos traba-
jos de ingenieria para astilleros y armadores.
En la actualidad, Ghesa es propietaria del 78
% del capital de Naval Designs.

Nombre del programa

Microstation y Autocad 60
Napa 1
Trion 28
Omni Flow, Omni Pipe y

Omni Equi

Phvac 2
Ansys y Supersap 2
Microstation 3D y

Microstation masterpiece

Catia 3
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N° estaciones de trabajo

Ghesa, con presencia en Espania, Italia, Francia,
y Portugal, posee una plantilla de unas 450 per-
sonas distribuidas en: 250 Técnicos Superiores,
50 Técnicos Medios, 100 Proyectistas y
Delineantes y 50 Administrativos.

La Division Naval tiene en plantilla en este mo-
mento 70 personas en las Oficinas de Sevilla y
100 en las de Naval Designs de Marghera-
Venecia, y los siguientes medios de hardware
y software (ver cuadro inferior).

Entre sus tltimos trabajos hay que destacar
los realizados para los siguientes buques:

Cruceros: Grand Princess (C5956 de
Fincantieri Monfalcone), Rotterdam (C5980
de Fincantieri Marghera) , Disney Magic
(C5989 de Fincantieri Marghera)

Ferrys y Ro-ros: Alhambra (Bazan -San
Fernando), Obbola (C284/6 de AESA Sevilla)
Skane (C77) y C78/79 de AESA Puerto Real
para Sweferry y Stena, respectivamente, C177
de Inma- La Spezia, Dawn Merchant y Brave
Merchant (C287/288) deAESA Sevilla para
Cenargo.

Otros: Supreme Pearl (C75) de AESA Puerto
Real, C72 de AESA Puerto Real, y C161 de CN-
FO-Livorno.

Aplicaciones

Software base de disefio
Alisado y calculos de Arg. Naval
Aceros disefio bésico y desarrollo

Esquemas y planos de coordinacién
Ventilacion y aire acondicionado
Célculo de elementos finitos

Decoracion y disefio arquitectdnico
Desarrollos CAM

Expansion del
Grupo Boluda

Después de la compra de la Naviera Pinillos
v la adjudicacién del servicio de remolque en
dos puertos mexicanos, el Grupo Boluda no
cesa en su proceso de expansion y ha proce-
dido a la compra de la compafiia aérea Air
Atlantic, a la que inmediatamente ha cam-
biado de nombre por Atlantic Airways, y que
se dedica al transporte de mercancias en el
archipiélago canario, sin descartar iniciar
pronto el transporte de pasajeros.

El Grupo Boluda nacié en 1920 con un solo
remolcador en el Grao de Valencia y fue au-
mentando su flota y su zona de operacién en
otros puertos del Mediterraneo espafiol,
Castellon, Cartagena y Tarragona. Pero es a
principios de los afios 90 cuando comienza
su verdadero proceso de expansion ofre-
ciendo ademds del servicio de remolque otros
servicios, como el salvamento, servicios “off-
shore” y lucha contra la contaminacién. Entre
1994 y 1996 incorpora el grupo Miller, espe-
cialista también en remolcadores, y Petrolifera
Ducar, localizadas en Canarias, asi como el
grupo Ciresa. especialista en suministros de
combustibles.

En 1997, el Grupo Boluda crea la Compania
Maritima Mexicana que se adjudica, en régi-
men de monopolio, la concesion del puerto
mexicano de Coatzacoalos. Comienza, en es-
te mismo afo, la Comparfia Lusitana de
Remolques, que trabaja en el puerto de
Settbal, y la Compania Canaria de
Remolques, que amplia su mercado, traba-
jando ya en el puerto de La Cruz de
Venezuela.

Con objeto de diversificar el negocio, con-
tintia su expansion con la compra del 95%
de la Naviera Pinillos, ampliando la flota
de cuatro portacontenedores mas uno fle-
tado con la incorporacién de dos nuevas
unidades.

Como especialista en el negocio de los re-
molcadores con el objetivo de aumentar su
expansion, se adjudica el servicio de remol-
cadores de dos puertos mexicanos del
Pacifico, los de Guaymas y Mazatlan, tam-
bién durante 1997. El objetivo final de su in-
corporacion en el Pacifico no es otro que su
acercamiento al puerto de Los Angeles, que
al estar totalmente congestionado obligard a
los puertos cercanos a aumentar su movi-
miento.

El afio 1998 ha comenzado con la compra de
la compania Air Atlantic, que contaba en su
flota con tres aparatos que ha procedido a in-
crementar con la compra de otros dos. La
compania trabaja en el servicio de correos
y paqueteria en las islas, pero con intencio-
nes claras de entrar también en el transpor-
te de pasajeros. En un principio atiende el
servicio de transporte de médicos y enfer-
mos no urgentes entre el archipiélago y la
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contratos de buques
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de buques de segunda mano

precios
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las empresas informan

Nuevo sistema de gestion
de mensajes para el
“Principe de Asturias”

El dia 9 del pasado mes de junio se presentd en
Rota a miembros de la Armada, Ministerio de
Defensa, y Ministerio de Industria y Energia, el
MHS Sacomar Embarcado, un nuevo sistema
automético de manejo de mensajes que se ha im-
plantado en el Portaaviones “Principe de
Asturias”.

Durante la presentacion del MHS Sacomar
Embarcado, éste se confirmé como un gran avan-
ce dentro de las telecomunicaciones de la
Armada. Con este nuevo sistema automatico de
mensajes se sustituyen las antiguas redes de te-
letipos, ya que ademas soporta la posibilidad de
fax, imdgenes, grificos, etc.,, convirtiéndose en
el mas moderno sisterna de mensajes escritos de
la Armada.

Durante las maniobras, en el portaaviones
“Principe de Asturias” se manejan alrededor de
2.000 mensajes diarios, y con el nuevo sistema
se veran enormemente simplificadas la distri-
bucidn, envio, archivo y edicién de mensajes,
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gracias a las ventajas que aporta, haciendo po-
sible una répida transmisién y cumplimiento de
instrucciones.

El nuevo sistema MHS (Message Handling
System) Sacomar Embarcado ha sido desarro-
llado por PAGE, compafia espanola de
Integracion de Sistemas de Telecomunicaciones
Informatica y Electrénica. Se trata de una inver-
sién cofinanciada por el Ministerio de Industria
y Energia (MINER), - dentro del programa
“COINCIDENTE” -, el Centro para el
Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) y la
Direccion General de Armamento (DGA).

Las aplicaciones civiles de este sistema automd-
tico de manejo de mensajes, MHS Sacomar
Embarcado, son muy importantes ya que pue-
de suplir cualquier sistema basado ahora en
transmisién de sistemas telegraficos.

Perogen Espaiiola
obhtiene nueva
certificacion
internacional para
“NavalTex"”

“NavalTex” es un subpavimento para interio-
res fabricado desde hace mas de 30 afios por
Perogen Espanola, conocido y utilizado satis-
factoriamente por la mayoria de los astilleros
espanoles.

Alo largo de todos estos afios, mediante nu-
merosos andlisis y ensayos, se han ido intro-
duciendo las mejoras necesarias para cumplir
en todo momento con la exigencias requeridas
en las diversas Resoluciones que han ido apa-
reciendo referentes a los requerimientos pri-
marios de cubiertas.

En el pasado afio, y con el fin de cumplir con
lo estipulado en las dltimas Resoluciones
A.653(16), A.658(17) y MSC.61(67) sobre in-
combustibilidad y toxicidad de humos, se efec-
tuaron ensayos en Gran Bretafia que resultaron
completamente satisfactorios, lo cual ha per-
mitido actualizar las homologaciones anterio-
res y obtener nuevos certificados con la
aprobacion de Ja Inspeccién General de Buques
de Espania, Lloyd’s Register of Shipping, Det
Norske Veritas, Germanischer Lloyd y Bureau
Veritas.

Logisticay
comercio exterior
en Bilbao

Operadores del transporte internacional y re-
presentantes de empresas exportadoras se
han dado cita en Bilbao, el pasado 18 de ju-
nio, para debatir sobre la necesidad de esta-
blecer canales de comunicacién estable entre
ambos colectivos, con el fin de optimizar re-
cursos y alcanzar una mayor competitividad
en las exportaciones.

El evento, bajo el titulo "Transporte y Logistica
en el Comercio Exterior”, ha sido organizado
en el marco Fitrans'98. La conferencia fue pre-
sentada por el presidente del comité ejecutivo
de la Feria Internacional de Bilbao, Ifaki Irusta.

Los sectores exportadores expusieron sus ne-
cesidades logisticas, con el objeto de potenciar
sistemas de actuacién que permitan incremen-
tar la competitividad en el comercio exterior.

INGENIERIA NAVAL julio 98



Furuno ha introducido en el mercado los nue-
vos receptores de navegacion GPS, modelos
GP-30 y GP-35. Se trata de equipos compac-
tos de altas prestaciones, con una pantalla LCD
de4,5”, con digitos en formato grande, de fd-
cil lectura a distancia y construccién a prueba
de salpicaduras de agua, que incorporan un
receptor de ocho canales paralelos de vltima
tecnologia, combinando alta sensibilidad con
muy buena precisién y una puesta en marcha
sorprendentemente rapida.

El1G P-30 esun nuevo navegador de alto ren-
dimiento, compacto y estanco, disefado pa-
ra barcos pequefios. Su receptor GPS de 8
canales y alta sensibilidad, proporciona una
gran precision en la determinacién de la po-
sicion. E1 GP-30 ofrece varios modos de pre-
sentacion en forma, grafica y alfanumérica.

El modelo GP 35 integra en el mismo for-
mato un receptor de correcciones diferen-
ciales con una antena combinada GPS y
diferencial, de campo eléctrico (varilla), eli-
minando asi los problemas ocasionados por
la proximidad a radares de las antenas de
campo magnético (sin varilla). Estd destina-
do a barcos que requieren una mayor preci-
sion en la posicién que la normal.

Caracteristicas comunes a los dos
modelos:

* Construccién robusta y compacta a prue-
ba de salpicaduras.

¢ Pantalla LCD de 4,5 “ con brillo ajustable.

¢ Cuatro modelos de pantalla:

* Modelo Plotter - 1000 puntos de derrota,
350 marcas. Escalas de 0,05 a 100 MN.

* Modo de Navegacion - Presentacion de
datos en formato numérico.

* Modo Gobierno- Informacién de rumbo
y velocidad con compds virtual en pan-
talla.

* Modo autopista- Informacién de forma
gréfica e intuitiva de los datos de nave-
gacion.

¢ Alarmas de llegada a destino, velocidad
debarco, error de rumbo en navegacion y
garreo de ancla.

* Waypoints alfanuméricos.

* Bajo Consumo (0,25 A 12 Vo)

* Posicion en Latitud /Longitud, Decca o
Loran.

* 30 Rutas de 30 waypoints cada una.

* Conexién a PC para Carga/Descarga de
Waypoints.

Técnica GPS Diferencial

La utilizacién de correcciones enviadas des-
de tierra en el proceso de cdlculo de posicion

INGEMIERIA NAVAL julio 98

Nuevos receptores de

navegacion

en los receptores de navegacion GPS (técni-
ca conocida como GPS Diferencial, o DGPS)
viene siendo empleada desde hace bastan-
te tiempo por usuarios que necesitan mejo-
rar la precision del sistema. Estas
correcciones, enviadas por radio desde es-
taciones en tierra ya estan disponibles en
nuestras costas pero en sistemas privados
que, por su alto coste inicial, 0 bien en régi-
men de suscripcion anual suponen gastos
adicionales.

El sistema Publico de transmisién de correc-
ciones diferenciales fue disefiado para pro-
porcionar, de forma gratuita a todo los
usuarios, una mejor calidad de posicidn, asi
como calculo de rumbo y velocidad, utilizan-
do los datos recibidos de la red publica de
Radiofaros.

Muchos paises ya han implantado este ser-
vicio, que estd regulado por una norma inter-
nacional asegurando asi la compatibilidad
entre equipos receptores y transmisores. De
hecho, en dreas préximas a Francia como
Cataluna y Guiptizcoa ya se vienen emple-
ando receptores de correcciones diferenciales
utilizando la red priblica de radiofaros de es-
te pafs.

En Espana, las estaciones transmisoras de co-
rrecciones diferenciales ya estan siendo insta-
ladas en Galicia, estando prevista su entrada
en servicio para este verano.

Debidoa la gran implantacion mundial de es-

GPS de Furuno

vegacion por satélites GPS, dispone de una
entrada de correcciones diferenciales compa-
tible con el sistema priblico (Formato RTCM
SC104), pero necesitan la instalacion de un re-
ceptor externo y su antena.

Furuno presenta ahora su Receptor de
Navegacion GPS con receptor de correccio-
nes diferenciales integrado en un solo equi-
po, Modelo GP-35, que combina un receptor
que selecciona el radiofaro mas convenien-
te para la posicién en la que se encuentra,
de forma automatica y sin intervencion del
operador con un receptor GP’S de § canales
paralelos de tltima generacién y una an-
tena de doble funcién, con un solo cable.
Estas caracteristicas permiten combinar la
precision del GPS diferencial con la facili-
dad de instalacién y operacion de un GPS
normal, con las mismas prestaciones del
Furuno GP-30

te sistema la mayoria de los receptores de na- 914313082
Vision del Sistema DGPS

Estacion = " - =7/ 'satélite GPS
Referencia ¥&_ - o]

5 < . Datos GPS -

£

s~ TN
=y ~

El sistema diferencial GPS consiste de varios elementos esenciales.
Resumiendo, un receptor de referencia situado en un punto conocido.
Este compara la posicién conocida con la calculada por el receptor GPS
produciendo los datos de correccion. Estos datos son emitidos en
senales moduladas MSK dentro de la banda radiofaro.

Los receptores radiofaros en los barcos reciben y demodulan las sefales,
aplicando los datos de correccion en el receptor GPS.
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Simulador de manejo de carga liquida SAFECargo:
nuevo modelo de buque de doble casco

La Seccién Petroquimica del Warsash Maritime
Center (WMC) de Southampton, Inglaterra, ha
completado un nuevo modelo de buque para
uso en el Simulador de Operaciones con Carga
Liquida (SafeCargo). El nuevo modelo se basa
en un petrolero/transporte de productos, con
doble casco, Suezmax, y se utilizara para com-
plementar otros modelos ya disponibles.
Concretamente posibilitara la imparticién de
cursos sobre operaciones de carga que traten
sobre los diferentes procedimientos requeridos
en estos nuevos tipos de buques. El modelo es-
ta disponible en dos versiones:

* La primera corresponde a un petrole-
ro/transporte de productos estandar, con
capacidad para transportar tres cargas se-
gregadas.

* La segunda version permitira el transpor-
te de multiples cargas segregadas, ademas
de la posibilidad de aislamiento de los tan-
ques de carga.

Ambas versiones estan basadas en los tltimos
buques incorporados a la flota de BF, empresa
que ha suministrado la informacién que ha
permitido el desarrollo del modelo.

Las caracteristicas especificas del modelo
Suezmax incluyen:

- Sistemnas completos de tuberias/tanques de
carga.

- Sistema de lastre segregado.

- Sisterna de generacion y distribucion de gas
inerte.

- Sistema de ventilacién de tanques, inclu-
yendo el control de emisiones de vapores.

- Sistemna de calefaccion de carga.

- Lavado con crudo de los tanques, usando
maquinas totalmente programables.

- Operacién automatica/manual de las bom-
bas de carga.

- Sistemnas fijo y portétil de deteccién de ga-
ses (hidrocarburos, oxigeno y H25S)

El nuevo modelo incluye una modelizacion
muy detallada con respecto a las caracteristi-
cas termodinamicas y fluidodindmicas en los
sistemas, lo que asegura una simulacion muy
realista de todas las dreas representadas. Los
nuevos aspectos incluyen la relacion del con-
tenido de oxigeno del gas inerte con el vapor
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producido en las calderas, asi como la moni-
torizacion del control / formacion de lodos en
los tanques de carga.

En 1994 Warsash acord6 con la empresa Ship
Analytics la transferencia de los programas
SAfeCargo del entorno de estaciones de tra-
bajo en que operaba hasta ese momento al en-
torno PC, més econdmico y accesible. Esta
transferencia se complet6 durante 1997, co-
rriendo en la actualidad las simulaciones en
redes de PC’s bajo el entorno Windows NT y
encontrindose actualmente entre los produc-
tos que comercialmente ofrece Ship Analytics.

El tltimo desarrollo es la integracion en la si-
mulacién del programa CargoMax de calculo
de esfuerzos y estabilidad, que proporciona la
vigilancia directa de los esfuerzos y estabili-
dad durante el transcurso de las operaciones.
Entre los planes de futuro se incluyen la sim-
plificacién del interface de instrucciones y el
desarrollo de una nueva gama de productos.
Igualmente se esta considerando la modeliza-
cién de un quimiquero.

El equipo de trabajo de Warsash esta consti-
tuido por 6 estaciones de trabajo para estu-
diantes, con un monitor de 21 pulgadas que
posibilita el control mediante diagramas de los
diferentes sistemas, asi como la visualizacién
de la informacién requerida en cada momen-
to. Los sistemas se controlan por medio del ra-
ton, sin la posibilidad de usar el teclado, con el
fin de mostrar a los estudiantes la simplicidad
y rapidez del manejo del sistema. El instructor
tiene la responsabilidad de controlar los pro-
gresos de los estudiantes, introduciendo cam-
bios en los ejercicios previstos, afiadiendo
problemas o fallos en los sistemas.

El programa SAfeCargo se utiliza para im-
partir cursos a los estudiantes de diferentes ni-
veles de experiencia, con el fin de introducirles
en la nueva tecnologia de operaciones y en ge-
neral familiarizarse con el entorno del buque.
En la mayoria de los cursos, después de 4 dias
con las operaciones habituales, se afronta la en-
trada en dique seco del tipo de buque que se
esté simulando en el correspondiente escena-
rio. Los cursos avanzados se concentran en
operaciones especificas, y estdn disefiados pa-
ra adaptarse a los requisitos especificos del
cliente.

Ademas del modelo recientemente desarro-
llado, tienen disponibles otros seis correspon-
dientes a:

- VLCC de 275.000 TPM y casco sencillo.

- LNG de 135.000 m? de tanques esféricos.

-LPG de 27.000 m? totalmente refrigerado.

- FPSO de 110.000 TPM.

- Terminal de carga de crudo y productos de-
rivados.

- Terminal de LPG presurizado y refrigera-
do.

Hasta la fecha, han asistido a los cursos mas
de 840 estudiantes de empresas como
Chevron, Mobil, BP, Gotaas Larsen, Anglo
Eastern, Bibby Line, Royal Fleet Auxiliary,
ARAMCO, VELA International Marine y ES-
SO Petroleum .

El Centro de Entrenamiento y Certificacion de
Marinos de la Academia Maritima Estatal
Odessa, de Mosct, ha elegido los sistemas de
simulacion SAfeCargo para cubrir sus necesi-
dades de entrenamiento maritimo. Un factor
determinante en su decision es que SAFECargo
cumple los requisitos de IMO y que esta fun-
cionando satisfactoriamente en el Warsash
Maritime Center, asi como en la Academia de
Ciencia y Tecnologia & Transporte Maritimo
de Egipto.

Por otra parte, Ship Analytics ha creado el
primer centro de simulacién de vertidos de
crudo en una zona especialmente importan-
te para la construccién naval como es la pe-
ninsula de Corea. Las nuevas instalaciones
estin situadas en el Korean Institute of
Marine Fisheries & Technologies (KMTRI) y
funcionando a pleno rendimiento después
de seis semanas de preparacién intensiva del
personal por parte de instructores de Ship
Analytics.

860535 05 60
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lubricantes

Ultimos desarrollos en la tecnologia de los
lubricantes marinos

Introduccion

El mercado presiona continuamente a los fa-
bricantes de motores a reducir el coste por uni-
dad de potencia. Esto se consigue mediante:

* Reduccién del coste de fabricacion me-
diante la racionalizacién de la produccién,
reduccion del niimero de piezas y mediante
la automatizacion.

® Incrementando la potencia desarrollada.
Esto va acompaniado de un incremento de
la presion media efectiva y de la presién
maxima de combustion.

* Reduccién del consumo especifico de fuel
manteniendo el consumo de aceite y /o in-
cluso reduciendolo.

Ademas de los factores econémicos, los fabri-
cantes de motores tienen que cumplir con los
crecientes requisitos de la legislacién sobre me-
dio ambiente.

El aceite de lubricacién que es una parte inte-
grante del motor, tiene que ser continuamen-
te adaptado para cubrir las exigencias del
incremento de los esfuerzos mecanicos y tér-
micos y los cambios en la calidad del fuel.

Ultima tecnologia de los
lubricantes para motores
de media velocidad

Como consecuencia de una serie de cambios
en el diseno de motores y en la calidad del fuel,
las exigencias para los lubricantes han cam-
biado significativamente. Estos cambios han
generado una serie de problemas desafiantes
como el pulimentado de la camisa, formacién
de lacas en la camisa, depésitos bajo la cabe-
za del pistén, ensuciamiento de los calentado-
res de las purificadoras, aumento del consumo
de lubricante, caida del niimero base del lu-
bricante (TBN), corrosion en caliente de la ca-
beza de piston, agarrotamiento de los aros
rascadores de aceite y aumento de los deposi-
tos en el pistén.

Cada uno de estos problemas ha sido tratado
por los fabricantes de los motores y los res-
ponsables de formular los lubricantes, Cada
uno de estos problemas ha sido resuelto o con-
trolado. La tltima generacién de lubricantes
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para motores de media velocidad, contiene im-
portantes mejoras. En este articulo se presen-
tan las diferentes causas de los problemas, asi
como las soluciones y mejoras introducidas.

Ennegrecimiento del motor por
contaminacion de fuel

En los modernos motores diesel de media ve-
locidad, la presién de la bomba de inyeccion
ha sido elevada hasta los 1600 bares. Esto pro-
voca una mayor fuga de fuel en las bombas
que origina una mayor contaminacion. Los
andlisis del lubricante usado en los motores de
media velocidad consumiendo fuel pesado
(HFQ), indican una contaminacion media de
HFO del dos por ciento. En algunos casos, se
han detectado niveles de hasta un 15 por cien-
to de HFO. Hoy, la mayor parte de los com-
bustibles pesados (HFO) han sido obtenidos
de las instalaciones de cracking. Debido a su
naturaleza aromética, son incompatibles con
los lubricantes parafinicos, que estin fabrica-
dos con aceites de base parafinicos. Si el HFO
se mezcla con el lubricante, los componentes
del fuel solubles en el lubricante, que son mds
del noventa por ciento, se disuelven en el lu-
bricante.

No obstante, los asfaltenos del cracking no se
disuelven en el lubricante parafinico. En lugar
de ello, se coagulan y forman unas particulas
asfalténicas de 2 a 5 micras que flotan en el lu-
bricante. Estas particulas son muy pegajosas y
forman depésitos negros en todas las super-
ficies metalicas del motor. El resultado es la for-
macién de depdsitos negros en la caja de
camones y en el carter del motor.

Aveces originan el agarrotamiento de los aros
rascadores del piston, resultando un elevado
consumo de lubricante. También forman de-
positos en las zonas calientes de las ranuras del
piston y en los espacios de refrigeracién del
piston. Si se utiliza una barrera de aceite para
el sellado u obturacién de la bomba de inyec-
cion de fuel, la coagulacién de los asfaltenos
puede tener lugar en la superficie del émbolo
de la bomba de inyeccién de fuel, originando
en ocasiones el agarrotamiento de la bomba.
Estos depésitos pueden obstruir los orificios
de drenaje de las bombas. Ello origina una ex-
cesiva contaminacion de fuel en el lubricante,

Ing. A. Verhelst
Texaco technology Ghent,
Marine Lubricant Technology

Fig. 1- Ennegrecimiento tipico de una caja
de camones como consecuencia de una
fuerte contaminacion del lubricante por fuel

agravando los problemas de depésitos y cau-
sando serios incrementos de la viscosidad de-
bido a la mezcla con fuel.

Eneste campo, pueden observarse significan-
tes diferencias en el grado de ennegrecimien-
to que, en gran parte, son debidas a las
diferencias en las condiciones de purificacién
y al tipo de bomba de inyeccién de fuel. Los
problemas pueden ser minimizados median-
te una purificacion efectiva, separando las par-
ticulas asfalticas del lubricante. La condicién
extrema de ennegrecimiento del motor se pro-
duce en el caso de purificacién deficiente en
combinacién con bombas de inyeccién con se-
llo u obturacién por aceite.

Enlas figuras 1 y 3.se presentan ejemplos tipi-
cos de ennegrecimiento de la caja de camones
y del carter del motor.

Dispersion de asfaltenos

Para solucionar este problema se ha desarro-
llado una nueva tecnologia en la tltima ge-
neracién de los lubricantes: los asfaltenos estan
dispersos en el lubricante. Esta nueva tecno-
logia proporciona una excelente limpieza ge-
neral y considerable mejora en la limpieza del
piston, incluso en los casos de altos niveles de
contaminacion por fuel. Las figuras 2 y 4 mues-
tran la limpieza obtenida en la caja de camo-
nes y carter de un motor de media velocidad,
después de 5.000 horas de funcionamiento,
consumiendo fuel pesado y usando el nuevo
lubricante Texaco TARO 40 XL 40 (40 BN, SAE
40)). Esta excelente limpieza fue obtenida a pe-
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Fig. 2- Limpieza conseguida en una caja de
camones con lubricante TEXACO TARO 40
XL 40 a pesar de existir una contaminacion
del 4 % de fuel pesado.

sar de existir una contaminacion del 4 %
deHFO.
Limpieza del piston

El requisito minimo aceptable para la limpie-
za del motor, es el cumplimiento con la norma

Fig. 3- Ennegrecimiento tipico del carter
como consecuencia de una fuerte
contaminacion de fuel en el lubricante.

API CE. Los lubricantes marinos de alta cali-
dad exceden los requisitos minimos conside-
rablemente. Esto se ilustra en la figura 5, donde
se muestra el cumplimiento de la norma API
CF del nuevo lubricante Texaco TARO 30 DP
40 (30 TBN, SAE 40). Para aplicaciones de fuel
pesado no se dispone de pruebas estandar del
motor para evaluar el nivel de limpieza del pis-
ton. Cada compaiiia tiene su propio banco de
pruebas local y procedimiento. La evaluacion
final se hace durante las pruebas de campo.
Con la nueva tecnologia de dispersién de as-
faltenos, se han obtenido significantes mejoras
en la limpieza del piston. En las figuras 6 y 7
se ilustra la diferencia en el nivel de limpieza
del piston entre un lubricante convencional y
el nuevo lubricante Texaco TARO 40 XL 40, un
lubricante con propiedades de dispersion de
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Fig. 4- Limpieza del carter conseguida con
el lubricante TEXACO TARO 40 XL 40 a
pesar de existir una contaminacion del 4%
de fuel pesado.

asfaltenos. También se consiguid un excelente
estado de limpieza en los aros rascadores de
aceite.

e - = ————

terpillar 1M
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Fig. 5- Cumplimiento de la norma API CF
con el lubricante TEXACO TARO 30 DP 40,
con TBN 30 y SAE 40

Depositos bajo la cabeza del
piston

Debido al continuo incremento de la potencia,
se incremento también la temperatura de la ca-
mara de refrigeracion del piston. La tempe-
ratura tipica de la cabeza de pistén es de unos
250°C. En la reciente generacion de motores,
se han registrado temperaturas de 300°C. Este
incremento de temperatura en algunos mo-
delos de motor, puede originar depésitos de
carbon bajo la cabeza del pistén, debido ala
carbonizacién térmica del lubricante. Los de-
positos de carbon forman una capa aislante,
por lo que se aumenta la temperatura del pis-
ton. Se han registrado aumentos de tempera-
tura de hasta 100°C. Un segundo mecanismo
de formacion de depésitos es la adherencia de
particulas de asfaltenos originados por la con-
taminacién por fuel (HFO). La figura 8 mues-
tra la formacién de carbén en la cdmara de

Fig. 6- Depositos tipicos en el piston y aro
rascador de aceite en un motor de media
velocidad con una fuerte contaminacién
de fuel.

Fig. 7- Limpieza del piston y aro rascador
de aceite conseguida con el lubricante
TEXACO TARO 40 XL 40, a pesar de existir
una contaminacién por fuel del 4 %.

Fig. 8- Depdsitos de carbon en la camara
de refrigeracion del pistén de un motor de
media velocidad como consecuencia de la
contaminacion por fuel.
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Fig. 9- Espacios de refrigeracion del pistén
de un motor de media velocidad lubricado
con TEXACO TARO 40 XL 40, después de
5.000 horas de funcionamiento. No se
formé carbon, a pesar de los 300°C de
temperatura registrados en la superficie y
una contaminacion por fuel del 4 %.

refrigeracion del piston con un lubricante con-
vencional como resultado de una contamina-
cién por fuel del 4 %. La figura 9 muestra el
comportamiento del nuevo TARO 40 XL 40.
No se formé carbén a pesar de la muy alta tem-
peratura de la cdmara de refrigeracion (300°C)
y la elevada contaminacién de fuel del 4 %. Este
resultado solo podia conseguirse con una com-
binacién de una estabilidad térmica superior
y la dispersion de asfaltenos.

Corrosion de la cabeza de
piston

Los depdsitos bajo la cabeza de piston en com-
binaci6n con el funcionamiento con alta carga,
pueden conducir a la corrosién de la cabeza de
piston. Dichos depésitos producen una re-
ducci6n en el efecto de refrigeracion, resultando

Fig. 10- Corrosion tipica de la cabeza del
piston en un motor de media velocidad,
como consecuencia de la formacion de
depésitos bajo la misma

un incremento de la temperatura del pistén de
100°C. Por encima de los 450°C, algunas sa-
les de sodio/vanadio producen una fusion con
el material de la cabeza del piston, originando
una corrosion en caliente en la parte alta del
piston. En casos mds severos, se produce un
orificio que llega a perforar la cabeza del pis-
ton. La figura 10 muestra la corrosion de la ca-
beza del pistén como consecuencia de los
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depdsitos bajo la misma. El uso de los lubri-
cantes de la tiltima generacion elimina este fe-
némeno.

Pulimentado de la camisa

El pulimentado de la camisa aumenta su des-
gaste, haciendo desaparecer el dibujo de la ru-
gosidad. Esto tiltimo, es de extrema importancia
para mantener una pelicula de aceite en la ca-
misa. La desaparicion de la superficie rugosa
provoca un considerable aumento del consu-
mo de lubricante. El pulimentado de la cami-
sa es principalmente desgaste abrasivo
originado por el rozamiento de los depdsitos de
la cabeza del piston contra la camisa. El puli-
mentado de la camisa depende de la presion de
combustion, disefio del piston, lubricante utili-
zado, tipo de fuel y del consumo de aceite.
Debido al aumento de las presiones de com-
bustién, el pulimentado de la camisa esta re-
sultando un problema creciente en los modemos

Bore Polishing. %

124

Retencion de la alcalinidad

Para combatir permanentemente la corrosion
delaroy el desgaste de la camisa, se requiere
una alcalinidad suficienternente alta en el pun-
to muerto alto. Para motores que consumen
fuel pesado (HFO), la mayoria de los fabri-
cantes de motores de media velocidad reco-
miendan un TBN minimo en servicio de 18 a

< JBN [mg KOM/g)
50

3 4 5 ]

2 3
Operating Hours (x 1000)
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Good Rel Taro 40XD40  Taro 40 XD 40

Fig. 11- Cumplimiento del grado de
pulimentacion de la camisa del lubricante
TEXACO TARO 16 XD 40, un lubricante de
TBN 16 y SAE 40 y del TEXACO TAR 40 XL
40, un lubricante de TBN 40 y SAE 40, en la
prueba de pulimentacién de la camisa
realizada en el motor Ford Tornado.

motores diesel. Algunos fabricantes de motores
han introducido en sus tiltimos disefios un ani-
llo antipulimentacién, que rasca los depdsitos
de la cabeza del pist6n. La reduccién de la al-
tura de la cabeza del pistdn evita el rozamiento
contra la camisa. La modificacion de este dise-
fio ha eliminado el problema. Dado que sola-
mente un limitado niimero de motores lleva
instalado el anillo antipulimentacién, las carac-
teristicas de antipulimentado del aceite conti-
nuan siendo de gran importancia. Se dispone
de algunas pruebas de laboratorio para moto-
res al objeto de simular el problema y evaluar
las caracteristicas de antipulimentado de los lu-
bricantes.

Texaco utiliza la prueba del Ford Tornado pa-
ra evaluar las propiedades de antipulimenta-
cion de los lubricantes para motores de media
velocidad. Una excelente resistencia a la puli-
mentacion de la camisa fue incorporada en la
linea de lubricantes de Texaco para motores de
media velocidad. En la figura 11se muestran
los resultados obtenidos con los lubricantes de
Texaco de TBN 16 y 40 en las pruebas del Ford
Tornado. Los resultados de las pruebas se han
comparado con los obtenidos con aceites de
pobres y buenas referencias e indican un me-
jor comportamiento que los aceites de buenas
referencias.

Fig. 12- Efecto del consumo de aceite en la
caida del TBN en los lubricantes para
motores de media velocidad.

20. La caida del TBN en servicio, depende
principalmente del contenido de azufre del
fuel y de la composicién del aceite. La intro-
duccién del anillo de antipulimentacidn, re-
duce considerablemente el consumo de
lubricante, dando lugar a un bajo TBN en ser-
vicio. Para evitar el drenaje innecesario de
aceite en los motores con bajo consumo de
aceite, quemando fuel pesado con alto conte-
nido de azufre, Texaco introdujo el lubrican-
te TARO 50 XL 40, un lubricante con TBN 50,
SAE 40. Con un lubricante de TBN 50, puede
mantenerse un TBN minimo en servicio de
20, en aquellos motores con bajo consumo de
lubricante y que consumen fuel pesado con
un contenido de azufre del 3%. La figura 12
muestra la caida del TBN en funcién del con-
sumo del lubricante y del TBN inicial del lu-
bricante. El TBN esta calculado mediante el
programa de simulacién de caida del TBN de
Texaco. En el ejemplo seleccionado de un mo-
tor de media velocidad con un consumo de
lubricante de (0,4 g/KW, se requiere un dre-
naje después de las 2.000 h. de funcionamiento
con un lubricante de TBN 40. En el caso de
que utilizase el lubricante de TBN 50 no seria
necesario hacer drenaje. El drenaje del lubri-
cante puede ser evitado mediante la optimi-
zacion del TBN.

Formacion de lacas en la camisa

La formacidn de una lamina de laca en la ca-
misa cubre la superficie rugosa de ésta. La de-
saparicion de la superficie rugosa origina una
pérdida del control del lubricante. Este fené-
meno tiene lugar principalmente en motores
muy cargados con una elevada presién media
efectiva, consumiendo gasoil de bajo conteni-
do de azufre, El exacto mecanismo no se co-
noce completamente. Los andlisis quimicos
indican que los depdsitos consisten princi-
palmente en carbonatos célcicos e hidrocar-
buros polimerizados. Se asume que los
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depdsitos de carbonato célcico son produci-
dos por la descomposicién de los aditivos del
aceite base. La descomposicién es inducida
muy probablemente por las altas presiones
y temperaturas desarrolladas.

Los hidrocarburos polimerizados estan pre-
sumiblemente formados por la polimeriza-
cién oxidante de la pelicula de aceite.

Como respuesta al problema, Texaco intro-
dujo hace algunos afios, una version mejo-
rada de su lubricante TARO XD, TBN 16, para
motores de media velocidad que consumen
gas-oil o diesel marino. El TARO XD mejo-
rado tiene una alta resistencia a la formacién
de lacas en la camisa. Para evaluar el nivel de
cumplimiento, se realizaron inspecciones en
motores de buques de pesca criticos, traba-
jando a altas cargas, consumiendo gas-oil de
bajo contenido de azufre y utilizando el lu-
bricante TARO XD. Todos los buques ins-
peccionados mostraron un consumo de
lubricante totalmente satisfactorio, lo que in-
dicaba un bajo o nulo pulimentado de las ca-
misas y baja o nula formacién de lacas. Los
motores habian trabajado entre 5.000 y 15.000
horas. Es de esperar que la tendencia a for-
macion de lacas en las camisas aumente de
nuevo con la moderna generacién de moto-
res, debido al incremento adicional en las car-
gas térmicas y mecanicas.

Ultima tecnologia del
lubricante para motores de
baja velocidad

En los modernos motores de baja velocidad,
el lubricante esta sometido a la alta tem-
peratura de la camisa, de hasta 230°C, y al-
tas presiones de combustion, de hasta 160
bares.

Las altas presiones de encendido incremen-
tan el riesgo de blow-by (paso de gases al car-

ter), y provocan la condensacion del acido
sulfurico. Elincremento de las temperaturas
y de las presiones mecénicas, aumenta el ries-
go de desgaste adhesivo. Los lubricantes de
cilindros (DCLs) de los motores diesel de ba-
ja velocidad deberian minimizar el desgas-
te de los aros y de la camisa y mantener un
estado satisfactorio de limpieza del piston
después de las 20.000 horas de funciona-
miento. Para hacer frente a estas condiciones
severas, fue necesaria la optimizacion del di-
sefio del motor y de la lubricacion.

Maximum Liner Wear, mm/1000 hrs

Basad on 61 Cylinder Inspectians
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Fig. 14- Efecto de los diferentes lubricantes
de cilindros comerciales en el desgaste de
la camisa observado en una serie de
motores MAN B&W L67FC.

El desarrollo de un lubricante DCL actual
consiste en tres etapas principales: evalua-
cién por el laboratorio, pruebas de campo y
aseguramiento del cumplimiento satisfacto-
rio de los resultados obtenidos. Para optimi-
zar la proteccion contra desgaste y evaluar el
nivel de limpieza del pistén de los lubrican-
tes DCLS, se utiliza un motor Bolnes de tres
cilindros. El motor Bolnes es un motor de
cruceta con una presion de combustion de
130 bares.

El motor Bolnes permite una buena diferen-
ciacién del nivel de desgaste contra la corro-

Maximum Liner Wear, %
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sion. Pueden demostrarse apreciables dife-
rencias en los niveles de desgaste entre los di-
ferentes lubricantes utilizados, incluso entre
aceites de igual viscosidad y TBN. En la fi-
gura 13 se ilustra el desgaste de la camisa de
una serie de lubricantes DCLs experimen-
tales utilizados en las pruebas del motor
Bolnes. Se han encontrado diferencias de has-
ta el 100 % en el desgaste con diferentes lu-
bricantes, lo que indica la importancia dela
composicion de los aditivos seleccionados.
También se han encontrado diferencias de ni-
veles de desgaste similares en motores en ser-
vicio. Se han observado también diferencias
apreciables de desgaste de camisas en moto-
res marinos que utilizan diferentes lubrican-
tes comerciales. En la figura 14 se representa
el desgaste medio de camisas obtenido en
motores MAN B&W, utilizando tres diferen-
tes lubricantes DCLs comerciales.

En los modernos motores de alta presion y
baja velocidad, pueden conseguirse excelen-
tes valores de desgaste. La figura 15 repre-
senta el excelente desgaste del anillo y camisa
obtenidos en el nuevo motor Sulzer 12 RTA
84, lubricado con el aceite Texaco TARO
Special. Estas excelentes cifras indican la po-
sibilidad de prolongar los periodos de reco-
nocimiento y mantenimiento a 20.000 horas,
en motores con altas presiones y consumo de
combustible optimizado.

Conclusiones

Las continuas mejoras en los motores de me-
dia y baja velocidad exigen un significativo
aumento de los requisitos de los lubricantes.
Los tltimos lubricantes para motores de me-
dia velocidad con te¢nologia de elevada es-
tabilidad térmica y dispersién de asfaltenos,
contemplan eficazmente los problemas co-
mo el ennegrecimiento del motor, limpieza
del pistén, agarrotamiento de los aros rasca-
dores y depésitos bajo la cabeza del piston.
Con los lubricantes de reciente tecnologia
pueden obtenerse excelentes resultados de
desgaste en los mds modernos disefos de
motores de baja velocidad. Es de esperar que
continuard el incremento de las cargas tér-
micas y mecanicas, ya que los fabricantes de
motores se esfuerzan por desarrollar moto-
res cada vez con menor consumo de com-
bustible.

Maximum Liner Waar, mmy1000 ivs

005
| —
? Engine No 1 Engine No 2
Lubricated with TARQ SPECIAL

Data basad on 52 000 nunning hours  OF Fead Rate : 1.1598HPh

Fig. 13- Diferencias en los desgastes de camisas obtenidas en las pruebas realizadas en el
motor Bolnes 3 DNL con diferentes lubricantes de cilindros TBN 70 y SAE 40, experimentales.
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Fig. 15- Desgaste de la camisa obtenido en
el nuevo motor Sulzer 12 RTA 84
funcionando con lubricante TEXACO TARO
SPECIAL.
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El uso del Mobilgrease HP 222 en dragas
de la compaiiia Bristol Port elimina los
fallos en los cojinetes

Elsistema de engrase de las tres dragas de suc-
cién de la Bristol Port Company, Evenlode,
Malago, y Frome, es muy parecido. Las bombas
de engrase estdn en la camara de maquinas y
alimentan los puntos de engrase en todos los
equipos a bordo de las embarcaciones. El sis-
tema de engrase es a base de impulsos, bom-
bedndose la grasa a los diferentes puntos a
intervalos regulares. Cada cojinete lubricado
por grasa estd provisto de una valvula indi-
vidual que regula la cantidad de grasa que se
requiere en cada momento.

Bearing Lubricant

Grease Input As [—w
Seal Lubricant Between

Inner & Outer Seals ™ |

La bomba de la draga estd en la parte inferior
de la escala sumergible, mientras que la “dred-
ge head” estd soportada sobre cojinetes de apo-
yoen la escala sobre la bomba.

Las dragas operan a profundidades por deba-
jo de los 18 m, por lo que las condiciones de
presion, unido a que las aguas donde han de
trabajar contienen gran cantidad de sedimen-
tos, hacen que las condiciones de trabajo de los
cojinetes sean duras.

Los cojinetes intermedios del eje y los cojine-
tes de cartucho de labomba de la draga tienen
cierres llenos de grasas. La draga Evenlode usa
grasa para lubricar los cojinetes, en tanto que
las Malago y Frome usan aceite de lubricacion.
Las embarcaciones han estado utilizando
Mobilux EP2, que es una grasa de buena cali-
dad.

Los fallos de los cojinetes han ocurrido en tres
areas especcificas:

* Los tres cojinetes intermedios del eje y los
dos cojinetes de cartucho de la bomba.
Todos ellos tienen cierres llenos de grasa y
han tenido una vida media de 12 a 18 me-
ses antes del fallo. La reparacion supone
desmontar una seccion del eje para los co-
jinetes intermedios y el desmontaje de la
bomba completa para reemplazar los de
cartucho.

* Los cojinetes de apoyo de la “dredge he-
ad”, que sufren un desgaste importante a
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lolargo de la vida de la embarcacion y que
fallaron por tiltima vez en agosto de 1992.
Su reparacion implica el desmontaje de to-
da la “dredge head”, para lo que hay que
usar una gria de 150 toneladas, y se re-
quiere que la draga esté fuera de servicio
durante 7 dias. Estos cojinetes soportan car-
gas importantes con pequenos movimien-
tos radiales que dificultan la lubricacion.

Los cojinetes de ariete oscilante de la “dred-
ge head”, que son cojinetes esféricos tipo
SKF con una vida de 6 meses aproxima-
damente. Estan situados en los extremos
de los émbolos actuadores v, aunque su sus-
titucion es relativamente sencilla, son bas-
tante caros.

Los fallos en estos cojinetes fueron debidos a
la emulsificacion de la grasa, seguido de la en-
trada de agua con importantes sedimentos.

A raiz de una inspeccion realizada en agosto
de 1992, durante la reparacién de los cojinetes
deapoyodela “dredge head”, Mobil reco-
mendé el uso del Mobilgrease HP 222, una gra-
sa de base mineral con un complejo de litio,
relativamente nueva. Tiene una gran facilidad
de bombeo, y soporta cargas intensas. Esto,
unido a sus excelentes caracteristicas anti-
“wash off”, 1a hace ideal para aplicaciones en
ambientes hiimedos como en los que trabajan
estas dragas. Ademas, su color azul claro per-
mite un juicio rapido y facil sobre las condi-
ciones en que se encuentra.

Desde que se introdujo el Mobilgrease HP
222 en 1992, no se volvieron a repetir fallos
en los cojinetes, el ritmo de suministro de gra-
sa se redujo en un 30 % y el control de volu-
men en muchos cojinetes se ha reducido por
encima del 25 %. Como consecuencia de to-
do ello, los cojinetes intermedios del eje y de
cartucho de la bomba de la draga tienen aho-
ra una vida en servicio que es tres veces la
anterior, mientras que la vida de los de la
“dredge head” y los del ariete oscilante es
el doble.

En tres afos de trabajo bajo condiciones real-
mente dificiles, no se han vuelto a producir fa-
llos en los cojinetes. Las dragas se han podido
usar al 100 % de operatividad en una época
que ha coincidido con el mayor crecimiento
que el Puerto de Bristol ha experimentado en
los tiltimos afios. Se estima que, con el uso de
este producto, el ahorro anual aproximado se-
ra de unas 6.900 libras.
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habilitacion

El enfoque de Artemar
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rtemar Buques, S.L. es una joven com-
Apaﬁia dedicada a la Ingenieria de las

"Habilitaciones en Buques de Pasaje”.
Como tal, ha participado en los Proyectos mds
importantes desarrollados en Espana en los til-
timos afos; cruceros como el Crown Jewel, el
Crown Dynasty o el Don Juan; ferries como el
Tarik Ibn Ziyad o, més recientemente, ferries ra-
pidos como los monocascos Albaycin y Silvia
Ana I o los catamaranes Luciano Federico [,
Ronda Marina (Stena Lynx IT) y Patricia Olivia I

Cada buque de pasaje es un “mundo” depen-
diendo del Armador que lo opera. No hay que
olvidar que fundamentalmente es un negocio
y que, como tal, debe ser rentable. Por ello, ca-
da armador en funcién del mercado y la de-
manda, trata de imaginar el buque més idoneo
para un determinado trafico. Sus ideas y sus
necesidades se plasman en un “disefio”, que
finalmente es transformado en "proyecto cons-
tructivo” a través de la Ingenieria.

Por supuesto, no es igual habilitar un buque
de crucero que un ferry o un ferry répido. Tanto
enel “disefio” como en la “ingenieria”, existen
grandes diferencias.
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Cruceros

En los cruceros, el “pasaje” realiza viajes de va-
rios dias buscando placer en la travesia y en las
escalas. Son buques con suites y camarotes,
que necesitan grandes “espacios piiblicos” y
de “servicio”: cocinas, lavanderias, gambuzas,
restaurantes, autoservicios, casinos, discote-
cas, salas de fiesta, gimnasio, sauna, guarde-
ria, etc. Ocho o diez cubiertas llenas de locales,
cada uno de disefio mas "barroco” que el an-
terior. Con suntuosos marmoles y columnas,
lamparas, espejos, cristales, maderas nobles,
cortinas, tapicerias, etc.

Pero todos los materiales unidos a la estructu-
ra deberdn ser incombustibles, y sus revesti-
mientos han de cumplir con SOLAS [1-2-34.
Las divisiones de la estructura en "zonas prin-
cipales", tanto horizontal como verticalmente,
v los métodos permanentes de deteccion y ex-
tincion de incendios (SOLAS I1-2-26 y 36) de-
finen tajantemente las caracteristicas de los
materiales a emplear en las habilitaciones de
este tipo de buques.

Otra cuestion es el peso. Sobre todo, a medida
que se va subiendo de nivel. Esto obligaala
utilizacién de materiales "ligeros” y a tener que
aceptar del Astillero, a la firma del contrato,
“penalizaciones” por exceso del peso.

En cruceros, Artemar Buques ha realizado
restaurantes a la carta, grandes cocinas y ofi-
cios, camarotes y suites, autoservicios y sa-
lones. Los ingenieros navales de Artemar
Buques proyectaron y construyeron las es-
tructuras para los “pisos elevados” de todos
los locales publicos de los buques Crown
Jewel y Crown Dynasty. Un reto del confort
y la resistencia, frente a los eternos enemi-
gos de la habilitacion: el poder calorifico y el
peso.

En estos buques, el pasajero recibe alojamien-
to y pension completa por el precio del “pasa-
je”, pero en cuanto quiere algo extra, debe de
pagar, sobre todo por el alcohol. Esto condi-
ciona el “disefio”. El pasajero debe sentirse con-
fortable a bordo y “gastar”...

Ferries

En los ferries, el pasajero se lleva su vehiculo
sile es posible, y los viajes no suelen durar mas
de un par de dias. En trayectos cortos, estdn
siendo sustituidos a pasos agigantados por los
ferries rapidos de aleacion ligera de aluminio.
Pero frente a éstos tiltimos, tienen la ventaja de
que pueden utilizarse en travesias de mds de
tres horas de duracién, teniendo capacidad ge-
neralmente para mds vehiculos y pasajeros.

Tienen ademas medios permanentes de eva-
cuacion (botes salvavidas) para todo el pasa-
je, lo mismo que los cruceros, y su “ingenieria
de habilitacion” es, basicamente la misma que
la de aquellos.

Estos buques son menos "barrocos” y mucho
més funcionales que los cruceros. Se busca el
confort de] pasajero dotindole de autoservi-
cios, bares de comida répida, maquinas traga-
perras y de bebidas frias y calientes en
cualquier rincén. El negocio sigue siendo ha-
cer que el pasajero gaste. La diferencia estriba
en el tiempo de que dispone para hacerlo, y
ello condiciona el “c6mo”.

Ferries rapidos

En los ferries rapidos, el pasajero se estd mon-
tando en un "avién" que, ademas, le permite
llevar su vehiculo y embarcar y desembarcar
con él. Y todo por el mismo precio que el avién,
y casi en el mismo tiempo -contando desde que
se sale de casa, hasta que se llega al destino-.
Por ello, se estan imponiendo en trayectos de
menos de tres horas a los ferries convenciona-
les (mds baratos) y al avion.

En estos barcos de aleacion ligera de alumi-
nio, se ha tenido que desarrollar en los cinco
ultimos anos una reglamentacion de seguri-
dad con una gran celeridad. E120 de mayo de
1994, 1a IMO adopts la Resolucién MSC.36(63),
también llamado Codigo HSC. En el Capitulo
7 del Codigo "High-Speed Craft”, se encuen-
tran las definiciones y la normativa vigente
que interesa a los ingenieros de habilitacion,
aunque en muchos casos, las homologaciones
de materiales requeridas son comercialmente
inviables, por la carencia de laboratorios pre-

INGENIERIA NAVAL julio 98



parados para algunos de los ensayos requeri-
dos y por el coste de los mismos con relacién
ala"venta" del producto en cuestién. Esto ha-
ce que los fabricantes no realicen sus ensa-
yos hasta que el volumen de la venta lo
justifique, y que por tanto, y a la vista de los
ensayos existentes, algunas Administraciones
los acepten y otras no.

En estos buques, los problemas de pesos y de
poder calorifico, llegan a su maximo exponente.
Ademds, al no tener botes salvavidas, sino bal-
sas y rampas hinchables tipo tobogan (MESS),
es importante que los materiales utilizados no
desprendan "humos" en densidad tan alta que
pudieran impedir la vision durante el “aban-
dono del buque”, imposibilitando el acceso a
los MESS. Por supuesto, también es funda-
mental que los humos sean de baja toxicidad,
ya que aunque el pasajero vea y haya fuego a
su alrededor, puede morir intoxicado por va-
pores de cloro por ejemplo, procedentes del

polyéster de las ventanas o del P.V.C. de pa-
redes, techos, etc.

Es precisamente en los ensayos de humos,
donde todavia las Administraciones no se
ponen de acuerdo, dindose el caso de que,
en algunos paises, ni siquiera existan labo-
ratorios homologados para realizar estos en-
sayos.

En ferries rapidos, Artemar ha trabajado tan-
to en nuevas construcciones como en trans-
formaciones.

Como nuevas construcciones, la empresa ha
desarrollado la ingenieria completa de las ha-
bilitaciones de un monocasco de 1.250 pasje-
ros y 40 nudos (Silvia Ana I) y de un catamaran
de 450 pasajeros y 60 nudos (Luciano Federico
I), construidos por la Factorfa de San Fernando
de la E. N. Bazan. Asimismo, ha realizado el
suministro y montaje de ambos.

El Silvia Ana esta propulsado por seis moto-
res diesel y tiene cuatro salones de butacas ad-
yacentes al guardacalor. Dos tiendas de unos
900 m?, un hall en dos alturas con un bar de
unos 600 m?, siete salones de butacas, aseos,
dos autoservicios, gobierno, etc. Cuenta con
unos 3000 m?de locales puiblicos. Este buque,
que en invierno opera en el Hemisferio Sur y
en verano en el Hemisferio Norte, cruza el
Atlantico dos veces al afio y tiene plena ocu-
pacion durante la préctica totalidad de cada
temporada. Es el monocaso mas grande v ra-
pido del mundo.

Movil:  +34 908424139
+34 918150287

Fax. :

C/ Ermita, 16

11100- San Fernando.-

Madrid: +34 918151102

28229- Vva. del Pardillo-.
ARTEWAR BUZUES Cidiz:  +34 956590160

C/ Servando Camuiiez, 8

El Luciano Federico es actualmente el buque
mas rdapido del mundo y navega en el
Hemisferio Sur, compitiendo con el avion.
Dispone de tres salones de butacas, una tien-
da de unos 200 m2, un autoservicio, aseos,
hall, gobierno, etc. Unos 800 m? de locales
publicos muy silenciosos, ya que se encuen-
tran sobre soportes elasticos y el buque es-
ta propulsado por dos turbinas. En este
buque, Artemar realiz6 todas las fijaciones
de los cristales de ventanas, pegandolos des-
de el exterior, incluso los del Puente de
Gobierno.

Transformaciones, se han realizado en mono-
cascos como el Albaycin, y en catamaranes co-
mo el Stena Lynx I1, el Patricia Olivia, etc. Pero
en estos trabajos, se trata de cumplir un plazo,
un presupuesto y un esquema de trabajo. Los
buques estan operando y paran exclusiva-
mente para solventar problemas evidentes o
limpiar fondos y pintar, todo a plazo fijo. Es
grande la responsabilidad del habilitador, y
constituye una de las tareas que mas importa
a los Armadores.
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El pasado dia 26 de Junio se entregd el Premio
Gregorio Lopez-Bravo de Ingenieria Naval
1998. El primer premio se otorgo al Libro “El
Proyecto Basico del Buque Mercante”, segtin
informamos en nuestra revista nimero 748 co-
rrespondiente al mes de abril de 1998 . Los au-
tores D. Manuel Meizoso, D. Juan José Azpiroz
y D. Ricardo Alvarino recogieron el premio
consistente en dos millones de pesetas y una
placa conmemorativa.

Ademas se entregd una mencion especial al
trabajo “El arte en Ingenieria Naval” de D.
Jaime Oliver Pérez.

El pasado dia 16 de junio se celebro la Junta
General del Colegio Oficial de Ingenieros
Navales y Ocednicos en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Navales y fue elegido
D. Joaquin Coello Brufau nuevo decano. Ocupa
el puesto de D. Alejandro Mira Monerris que
dejo el cargo al finalizar su mandato. Ademas
fueron elegidos D. José Ignacio de Ramon
Martinez y D. Antonio Sanchez-Jauregui
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Acto de Entrega Premio Gregorio Lopez Bravo

Entrega del premio
Gregorio Lopez-Bravo

El acto estuvo presidido por el Presidente
de la AINE, y director de esta revista, D.
Miguel Pardo Bustillo. Ademas formaban
la mesa presidencial las siguientes perso-
nas: D. José Maria de Lossada, Director de
Gestion de las Instituciones, D. Enrique
Sendagorta, D. Javier Lopez-Bravo, hijo de
D. Gregorio Lopez Bravo, D Joaquin Coello,
Decano del COIN, D. Pedro de
Benito,Vicealmirante Ingeniero de la
Armada Espanola, D. José Fernando
Nturfez, Director de la ETSIN, y D.José
Antonio Aldez, Director del Canal de
Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo.

Los ganadores expusieron su
trabajo, haciendo un breve re-
sumen del contenido y un bre-
ve recorrido de como surgio el
libro y cdmo fue poco a poco
tomando forma hasta su pu-
blicacidn.

Ademads D. Juan José Azpiroz
proyecto y utilizé el programa
Argnaval, que acompana al li-
bro del Proyecto Bésico del
Buque Mercante, comparando
los resultados obtenidos porel
programa de un buque ya cons-
truido con lo datos en realidad.

D. Jaime Oliver hizo una bre-
ve presentacion de su trabajo
y de lo importante que es esa
rama desconocida para el
Ingeniero Naval como es la
habilitacion y la decoracion
naval. Ademas de la Industria
turistica naval.

De dcha. a izq. D. Manuel Meizoso,
D. Juan José Azpiroz y D. Ricardo Alvarifio
momentos antes de recoger el premio.

Nuevo decano del COIN

Martinez como vocales de libre eleccion del
COIN, asi como D. Juan Antonio Alcaraz, D.
Alberto Garcia Monar, D. Luis A.Diaz Sanchez-
Pacheco y D. Ignacio Navascues Rodriguez,
como vocales de Zona del COIN.

D. Joaquin Coello es Ingeniero Naval y de-
sarroll6 sus primeros anos de profesion en el
mundo de la vela, luego posteriormente fue

pasando por diversas factorfas de la Empresa
Nacional Bazan, llegando a ser el Director
de Ingenieria, Innovacion y Tecnologia de
Bazan-Madrid. Fue director del Proyecto “La
Fragata de los Noventa” de los paises dela
OTAN. Actualmente es Consejero Director
General de Industria de Turbo Propulsores.
Es un apasionado de la vela. Le deseamos los
mayores éxitos durante su mandato
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Festividad de Ia Virgen del Carmen y
Entrega de medallas a los recién
ingresados en el Colegio y a los que lle-

van 50 anos como colegiados

D. Joaguin Coello, Decano del COIN, presidio el acto de entrega de las medallas

Mesa presidencial entrega insignias nuevos colegiados.

La mesa estuvo presidida por D. Joaquin
Coello, Decano del COIN, D. Miguel Pardo,
presidente de AINE, D. José Fernando Niifiez
Basarniez, Director de la ETSIN, D. José Maria
Dutilh, presidente de la Liga Naval, D. Manuel
Garcia Gil de Bernabé, presidente de UNI-
NAVE, D. Alfredo de la Torre, Subdirector
General de Inspeccién Maritima, D. José Maria
de Lossada, Director de Gestion de las
Instituciones, y D. Enrique Bardisa.

D. Manuel Garcia Gil de Bernabé en un
momento de su intervencion.
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Después de unas palabras de bienvenida por par-
te del Decano se procedi6 a la entrega de las in-
signias a los nuevos colegiados asi como unas
medallas a la promocién 50 de Ingenieros Navales.

D. Manuel Garcia Gil de Bernabé, en repre-
sentacion de la cincuenta promocién, pronun-
cié unas palabras recordando a los comparieros
desaparecidos y expresando lo unida y acogi-
da que esta su promocién.

n--.. - =2 £

Actuacion de la tuna de la ETSIN durante la cena

Momento de la intervencion de
D. Enrique Bardisa

D. Enrique Bardisa, en representacién de los
nuevos colegiados, pronuncié unas palabras
de agradecimiento por la insignia recibida.

Finalmente D. Miguel Pardo, presidente de
la AINE, clausurd el acto invitando a todos los
asistente a la Cena- Baile que se iba a celebrar
en los jardines de la Escuela.

La Cena Baile organizada por las Instituciones
tuvo como protagonista al buen tiempo ya que
ademds de un excelente buffet y una inmejo-
rable musica, acompané un tiempo estupen-
do que se vela acompafado del frescor de la
pradera. Ademas de la clasica muisica no fal-
t6 la tuna de Navales que con sus canciones
alegraron la noche. La fiesta acab a altas ho-
ras de la noche.
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articulo técnico

¢Es hoy la construccion
naval un desafio
asumible?

José Esteban Pérez
Ingeniero Naval

Introduccion

La industria de la Construccion Naval ha sido objeto, durante mucho
tiempo, tanto de criticas mal fundamentadas como de defensas exce-
sivamente apasionadas. Probablemente, mas de las primeras que de
las segundas.

Hoy, pese a las facilidades de la difusion de la informacion y del co-
nocimiento de las cosas, esta industria sigue alimentando abundantes
topicos que alejan de la gente su verdadera apreciacion. Pero tam-
bién esa falta de comunicacién actiia en sentido contrario , impidien-
do en muchos casos que abriendo la ventana de un mundo cerrado,
los que trabajamos en ella veamos que no somos diferentes y que so-
mos capaces de hacer frente al verdadero desafio: la utilizacion de los
mares, océanos, rios para el transporte, la explotacion de sus recur-
sos, la defensa. ..

Todo esto es y seguira siendo una necesidad de la Humanidad, y pa-
ra servirla adecuadamente hay que incorporar las mas modernas tec-
nologias, las estrategias mds efectivas y una presencia humana dotada
de ganas de crear, de aceptar y procesar ingentes cantidades de infor-
macion y de ganar a través del desafio del cambio.

Lo que sigue trata de proponer un cambio, desde la aceptacion de que
si no cambiamos, seremos dejados definitivamente atras y desapare-
cemos como industria. No se asegura que ese sea el cambio definitivo,
es s6lo una respuesta al desafio.

Premeditadamente se ha tratado de evitar informacion de graficos, ta-
blas y esquemas que tan profusamente se suelen utilizar y que sin du-
da enriquecerian la informacién pero no el mensaje. Los que aparecen
se han juzgado indispensables, tanto para ilustrar lo que se dice co-
mo para combatir cierta aridez, que seguramente, y pese a los esfuer-
zos del autor, aflora de vez en cuando.
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Reflexiones sobre una situacion

La industria de la construccién naval en Espaiia y en Europa ha se-
guido un curioso camino de contraccion constante desde que, a partir
de 1975, se produjo una brutal caida en la produccion mundial. En el
lapso de quince afos esta produccion pasé de 11,7 millones de GT en
1965 a 34,2 millones en 1975, para caer en un lustro hasta 13,10 millo-
nes de GT en 1980.

Japén y Europa Occidental fueron los contribuyentes negativos de la
caida, pasando respectivamente entre 1975y 1980 de 17 a6y de 1343
millones de GT. Los movimientos en el resto de los paises fueron prac-
ticamente irrelevantes.

No se trata aqui de realizar evaluaciones sobre cifras estadisticas, por
otro lado de sobra conocidas, y atin menos de introducirnos en un ejer-
cicio de prospectiva, cuyos resultados siempre seran dudosos. El ob-
jetivo de este trabajo no es pues analizar una situacion, sino imaginar
un camino para esta industria que pueda servir para sobrevivir y ven-
cer en el desafio que tiene planteado.

Sin embargo, y aunque tedioso, conviene citar ¢ recordar algunos da-
tos y cifras que apoyen lo que se pretende transmitir.

Tras oscilaciones periddicas de baja intensidad que duraron hasta 1987,
se inicia una subida gradual y sostenida en la produccién mundial has-
ta los 25 millones de toneladas entregadas en 1996, y una cifra ligera-
mente superior, atin no contrastada, en 1997. Pero el reparto de la
produccion ha cambiado. De estos 25 millones en 1997, 10 son japo-
neses, 4 son de Europa Occidental y 7 son de Corea del Sur.

En 1996 se contratan 24 millones de toneladas, de las que casi 8 son pa-
ra Japon, 3 son para Europa Occidental y 6,7 para Corea del Sur.

Para componer un poco mas el cambio de escenario entre el 75 y el
96, hay que afadir que en Japon el niimero de empleados en la cons-
truccion naval es, en 1996, el 25% que en 1975; en Europa Occidental el
20% y en Corea del Sur el 200%.

Con estas cifras aproximadas, queda claro que la mejora de la pro-
ductividad ha sido muy sustancial, pues, salvo Corea, las otras dos dre-
as mencionadas han reducido su capacidad fisica mediante recortes y
cierres de gradas y diques de construccién de manera considerable
en el periodo mencicnado, Japén en un 40% y Europa Occidental en
un 70% (siempre en toneladas de registro bruto).

Un examen de todos los datos anteriores indica que los cambios que se
han producido han sido de naturaleza tan profunda que no pueden ser
justificados solamente por el tradicional argumento del caracter ciclico
de esta industria. Por otra parte, las alteraciones de los pardmetros que
definen el volumen de transporte maritimo no han sido tan profundas,
tan negativas, como las que ha acusado la industria. La terminacion de
la guerra fria y la paz (no a escala local) mundial prolongada han he-
cho que la construccion naval militar haya rebajado notoriamente su
produccién, mientras un decrecimiento también importante se ha re-
gistrado en la construccion de buques de pesca debido a la limitacion
de capturas a escala planetaria y a los factores derivados de las sobe-
ranias sobre los caladeros. La construccion de artefactos offshore no ha
compensado en absoluto la caida en los sectores antes mencionados.

La reaccién ante todos estos hechos someramente relatados no ha si-
do igual segtin los actores afectados. Europa, y Espaia dentro de
Europa, han cedido mas que los demas, siguiendo una estrategia re-
ducionista que, siendo necesaria, puede haber sido excesiva, contri-
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buyendo de esta manera a aumentar la participacion en el mercado
por parte de los otros.

En muchos aspectos de la vida, las decisiones equivocadas 6 las es-
trategias mal calculadas, producen situaciones que ya no pueden ser
corregidas tratando de enmendar los errores en su origen, ya que los
efectos serian seguramente peores que la situacién presente.

En la Comunidad Europea, y en Espana cuando atin no era miembro,
se tomo la decision de salvar la industria de la construccién naval a cos-
ta de reducir su capacidad. Segtin la doctrina imperante, cualquier ayu-
da de salvamento (reestructuracion) debia pagarse reduciendo
capacidad.

Esta manera de proceder hubiera sido 6ptima si la capacidad que se
cerraba fuera la responsable de la crisis, pero sélo sirvi6 para que
otros, en este caso Corea, ocuparan su espacio esperando tiempos
mejores.

No se defiende desde estas lineas un mantenimiento a ultranza de la
capacidad de construccién en Europa, pero si una reduccion acompa-
fada de una racionalizacién y de una nueva manera de encarar el fu-
turo.

Siempre se ha aprendido de los errores pasados, pero el progreso de
nuestra construccion naval, hoy, no puede ya estar basado simplemente
en la correccion de esos errores y en un aumento lineal de nuestra com-
petitividad. Progresar significa permanecer, competir y ganar, pero
en nuestro caso el progreso debe estar basado en la discontinuidad de
un salto hacia adelante, utilizando nuevas filosofias, nuevos métodos
y nuevas estrategias que afecten a la naturaleza misma de la industria
y que actiien de igual manera sobre el factor material y el factor hu-
mano, gran olvidado, por cierto, en las numerosas y fallidas reestruc-
turaciones de la industria.

En esta situacion de repliegue que hemos estado viviendo, se ha esta-
do manejando un lema cuya virtud deberia ser puesta, cuando menos,
en cuarentena. Tal lema ha sido: "dediquémonos a la construccién de
buques sofisticados y de gran contenido tecnoldgico, pues dificilmen-
te podemos competir en buques normales”. Nunca se llegé a definir re-
almente a qué tipos de bugues nos referiamos, aunque parecia que
los buques de pasaje (cruceros), ferries, transporte de gases licuados,
portacontenedores y buques especiales estaban en ese grupo de "alta
tecnologia” y mayor valor anadido.

Independientemente de que la construccién naval hoy en si misma es
una industria de elevada intensidad tecnoldgica, resulta que la demanda
de esos buques "cualificados" es bastante menor que la capacidad de
oferta de la construccién naval europea actual, lo cual denota ya el
importante error estratégico de ese lema gue ha sido tan popular. Los
“otros buques”, en cambio, tienen una demanda elevada.

Por otra parte, las diferencias tecnolégicas entre los productos de los
principales paises constructores no son significativas y muchos tipos
de buque considerados como "coto cerrado tecnoldgico” para Europa
se construyen competitivamente en Japén y en Corea del Sur.

La filosofia de los "nichos de mercado europeos” ha servido mas bien
para enmascarar una preocupante falta de competitividad de nuestros
sistemas organizativos y nuestra tecnologia de produccion. Los asti-
lleros realmente avanzados en sus filosofias de actuacién, su disefio y
su tecnologia, pueden siempre invadir el espacio de aquellos otros de
menor cualificacién, aunque en un momento determinado éstos sean
lideres en un producto.

La capacidad de innovacion técnica y organizativa del aparato pro-
ductivo deberia ser mas réapida que la capacidad de innovacion
del propio producto. De esta manera, el astillero estard en las mejo-
res condiciones, permanentemente, para enfrentar los retos del mer-
cado.

El factor humano tiene una importancia primordial en todo este pro-
ceso y no puede ser relegado en esta reflexion sobre la situacion.
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La falta de comunicacion en sentido vertical y horizontal en estructu-
ras excesivamente jerarquizadas, que son muy comunes en nuestras
empresas, y mas acusadas cuanto mayores son las empresas, ha pro-
ducido muchas veces la incapacidad de compartir realmente los obje-
tivos marcados. Esto impide que el trabajador los vea como suyos y los
considere como su propio desafio.

Influye en todo ello una formacién que Hene deficiencias a todos los ni-
veles, no respecto del acervo de conocimientos tedricos que puede apor-
tar, pero si en cuanto a los saberes ticitos y los hébitos propios de una
cultura de la libertad, la iniciativa individual, la aceptacién del riesgo,
la capacidad del trabajo en equipo y la disciplina creativa.

Vivimos en un modelo econdmico y social cuya bondad puede ser dis-
cutida, pero en el mundo de hoy es el modelo que existe y por tanto en
el que nos hemos de mover, consecuentemente nuestras empresas han
de competir en un mercado abierto con otras situadas en paises que tie-
nen una idea muy distinta de lo que significa "el estado del bienes-
tar”.

Baste como dato apuntar que los trabajadores de la construccién naval
en Japon trabajan un promedio de 2.120 horas al afio, los coreanos en-
ire 2.500 y 3.000, y los de la Unién Europea y Espafia unas 1.700 ho-
ras, mientras los salarios brutos por hora eran, a principios de 1996,
de 24.5,9y 15/30 dolares respectivamente.

Las exigencias sociales y las medioambientales son también muy dife-
rentes en estas zonas.

Con cardcter general, y por supuesto en su enfoque particular sobre
la construccién naval, serian necesarias acciones dificiles para resolver
problemas que llevan pudriéndose demasiado tiempo, sin renunciar,
tanto a los reajustes periddicos como a la redefinicion del sistema de
bienestar, salvo que por el contrario se elijan procedimientos de pro-
teccion que a la larga serfan sin duda perniciosos y darian resultados
contrarios a los que se intentaban obtener.

Después de esta "visita" a nuestra historia reciente como industria, y de
este vistazo a los grandes niimeros, parece evidente que estamos en
la frontera de un gran cambio y los cambios siempre son dificiles. Muchas
veces los cambios nos precipitan al fracaso, atin en la clara conciencia
de que, sin cambio, el desastre es seguro.

El cambio necesario, ese nuevo rumbo, requiere una actitud positiva
hacia €l y una aptitud suficiente para llevarlo a cabo.

Quizds excediéndonos un poco del marco de este trabajo, mereciera
la pena, antes de entrar en la naturaleza del cambio, detenernos bre-
vemente en una referencia a la actitud y la aptitud antes mencionadas.

Actitud, aptitud e innovacion

Lamentablemente, la poblacién espaiola mantiene unas tasas de acti-
vidad y de empleo bajas, que suponen que importantes volimenes de
trabajadores en potencia, tanto jévenes como mayores, se encuentren
excluidos de manera permanente de una integracion plena en una so-
ciedad civil, con una economia flexible y competitiva.

Independientemente de otros factores que determinan esta situacion,
situacion que tiene un efecto negativo en la "actitud” y la "aptitud" pa-
ra el cambio, es la educacion la palanca fundamental, la condicién ne-
cesaria para cambiar la situacion en sentido positivo.

La educacién necesaria ha de ser una educacién para la innovacién, pa-
ra la aceptacion del riesgo y para el procesamiento reflexivo de una can-
tidad ingente de informacion de muy variadas procedencias y que hoy
estd a nuestra disposicion.

La innovaci6n técnica es absolutamente vital para la mejora de nues-
tra competitividad y de nuestro nivel de empleo. El uso de técnicas fo-
raneas, basadas en innovaciones externas, que no dejan de ser ttiles en
dosis adecuadas, sélo sirve en general para aumentar el deseo de in-
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novar alli donde compramos, incrementar su empleo, su actitud y su
aptitud en detrimento de las nuestras y atraer hacia ellos las fuentes de
financiacion necesarias, mientras se secan o pierden interés las que po-
drian ayudarnos.

Con excepciones, la presencia del disefio espafiol en los mercados in-
ternacionales, y como no, en nuestro propio mercado interior, es fran-
camente escasa.

En el sector de la construccion naval que nos ocupa, este asunto es es-
pecialmente agudo en cuanto a los suministros, que - como es sabido-
representan entre un 60 y un 70 por ciento del valor de los buques.

Esta escasez de disefio propio produce ademas una falta de valor ana-
dido "aguas arriba" que es vital en la filosofia de cambio de la que va-
mos a tratar.

Los intentos, todos ellos encomiables, de incrementar la innovacién, no
solo en el producto (donde se ha hecho més a menudo) sino en los pro-
cesos productivos han adolecido en muchos casos de la falta de una co-
nexion fluida entre la investigacion basica y la aplicada. Es dificil pasar
de los "modelos tedricos” 6 de laboratorio a los prototipos industriales,
y laindustria de la construccién naval no ha sido ajena a esta situacion
problemética.

La endémica desconexion entre los sistemas educativos y la realidad
industrial en todos los niveles de cualificacion, y particularmente en-
tre la Universidad y las empresas, ha sido y es una de las razones que
explican una situacién que no es justificable.

Las aptitudes necesarias para competir en la industria moderna pasan
por capacidades genéricas de razonar y comunicar, de procesar infor-
macién, de organizar unas relaciones humanas flexibles dentro de la
empresa, de estar dispuestos cada dia a aprender nuevas cosas y a apren-
der de los demas en un continuo ejercicio de "bench marking” en todos
los &mbitos.

Esta disposicion, obtenida desde el principio de la escolaridad hasta de
manera determinante en la Universidad, es la que produce la "aptitud”
para enfrentarse al cambio, y mas genéricamente, para mejorar el gra-
do de empleabilidad y consecuentemente de calidad en el empleo.

La construccion naval no es ajena, como ya se ha dicho, a esta proble-
matica. Muy al contrario, la despoblacion sufrida tras los diversos ajus-
tes laborales desde 1985 ha sido causa importante de desaparicién de
actitudes y aptitudes cuya reposicion practicamente no ha existido, y
para cambiar no es malo ser nuevo, pero es imprescindible tener me-
moria historica y analisis critico para no tropezar en las mismas piedras
después de un coste enorme.

Respecto a la educacion para la industria, se puede bascular entre la
tradicién alemana (extraordinariamente exitosa hasta ahora, apoya-
da en la preparacion previa y paralela con base en la tradicional pre-
cision y meticulosidad germana, con un elevado niimero de monitores
y supervisores) v el modelo americano, dando una formacion aca-
démica y dejando la formacion especifica para el mercado y el en-
trenamiento en el puesto de trabajo. Tanto un estilo como otro, con
raices en un contexto nacional e historico dificilmente transportable,
pueden tener dificultades en las condiciones cada vez més inciertas
y fluctuantes del préximo futuro, aunque hayan probado su eficacia
en el pasado.

Lo que si es cierto es que en Espafia necesitamos un modelo con mds
urgencia que nunca, al menos en la construccién naval, una vez que sis-
temas tales como las escuelas de aprendices y otras desaparecieron y
el nexo Universidad - empresa sigue siendo precario.

Respecto a formaciones especificas, seria de extraordinaria utilidad la
utilizacion de personas mayores, jubilados y prejubilados, no sélo pa-
ra transmitir un acervo de conocimientos en muchos casos en trance
de perderse, sino para complementar desde el lado préctico una for-
macion necesaria para el cambio que en cualquier caso, es necesario
conservar.
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La apuesta definitiva para obtener las aptitudes y actitudes necesa-
rias debe pues partir de la aceptacion de que la ignorancia de los tra-
bajadores y sus inhibiciones y fatalismos derivados de la historia reciente
son un freno determinante para el progreso y el cambio.

Se decia al principio de este trabajo que la progresion lineal era ya in-
valida en nuestro mundo de hoy. Los cambios que actualmente se pro-
ducen lo hacen a enorme velocidad, de manera que podriamos calificar
de exponencial, cuando hasta hace poco eran lineales, incluso en in-
dustrias tan antiguas y al mismo tiempo tan nuevas como la nuestra,
el transporte maritimo 6 la explotacion de los recursos marinos.

Llevamos tanto tiempo instalados en la crisis que existe el peligro de
acostumbrarse a convivir con ella, pero no es una crisis, es un cambio
sustancial y es claro que esa convivencia, ese retroceso, no puede ser el
destino para nuestra industria de construccién naval, aunque si un de-
safio.

La pregunta es: ;la filosofia y la estrategia utilizadas hasta ahora estan
obsoletas?.

;Podemos convertir en competitiva y rentable nuestra industria sin re-
alizar un cambio exponencial?.

La impresién que tanto en el fondo como en la superficie tenemos hoy,
indican un SI y un NO consecutivos como respuesta a esas dos pre-

guntas.

El producto y el proceso. La estrategia

Los astilleros que quieran liderar la construccién naval en el mundo,
han de liderar también el mercado, la tecnologia del producto y, sobre
todo, la tecnologia del proceso.

Estos liderazgos implican que cada afio estas empresas desarrollen nue-
vas concepciones de su producto, el buque, basadas fundamentalmente
en la mejora de disefio, integracion y funcionabilidad de los llamados
"productos intermedios”, asociadas a una importante reduccion de cos-
te y riesgo.

Todo esto requiere el uso de un concepto del proceso completamente
nuevo y en el que la "permeabilidad” entre lo que hace el astillero y lo
que se le suministra sea muchisimo més elevada de lo que lo es en el
presente.

Esta permeabilidad empieza ya aguas arriba de las decisiones estraté-
gicas del astillero. Cuando se decide su politica de producto, ha de
decidirse también la implicacién de los suministradores en el disefio,
en el marketing, en el proceso de fabricacion y en la retroalimentacion
de todo esto mediante el estudio del buque durante su ciclo de vida.
No sélo de nuestro buque, sino también del ciclo de vida del buque se-
mejante al nuestro, hecho por otros.

Para todo esto, el tradicional esquema 30/70 6 40/60 entre el valor ana-
dido propio del astillero y el externo debe terminar por carecer de sen-
tido.

Este esquema lleva en si mismo la semilla de su dificultad; mientras que
la porcién del astillero, cualquiera que sea, comporta un riesgo finalista:
la entrega del buque, la consumacion del contrato y un ciclo de vida sa-
tisfactorio para el armador, la otra porcion es la suma de infinidad de apor-
taciones de tamarios, responsabilidades y valores muy diferentes, con
riesgos que no son finalistas. Muchos de ellos pasan a ser riesgos de "de-
rivada segunda” a partir de la entrega, mezclados de manera mis 6 me-
nos intrincada con los riesgos y responsabilidades del propio astillero, que
manipula estos suministros y servicios, directamente 0 a través de otros,
mientras realiza su montaje en el producto final, que es el buque.

Todo este ir y venir en el reparto de responsabilidades y del coste del
proceso produce necesariamente operaciones intitiles e ineficacias in-
ternas del proceso, por las que (aunque las desconozca) el cliente no es-
ta dispuesto a pagar.
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Aunque las relaciones 30/70 6 40/60 antes mencionadas devengan ob-
soletas, es claro que los esfuerzos aplicados en las segundas porciones
serdn mucho mds productivos simplemente por el volumen de las mis-
mas, y crecerdn con ellas.

Por otro lado, la complejidad del proceso de disefio y construceidn de
un buque ha dado lugar en muchos casos a un exceso de niveles de res-
ponsabilidad en la empresa, que entorpece el desarrollo del propio pro-
ceso, aumentando las ineficacias, las operaciones indtiles y los extra -
costes y alejando la posibilidad de participacion de las personas de
estos niveles en la optimizacién del proceso, de la calidad del produc-
to, intermedio 6 no, y del coste. La estanqueidad entre las diversas par-
tes del proceso, aunque sélo sea animica, de las personas que intervienen
en ¢l levanta barreras que se oponen a los muy saludables deseos de
emulacién entre los equipos que participan.

Hay muchos caminos confluyentes para cambiar y tratar de conseguir
el salto que permita competir, a cuyo emprendimiento se llega de una
manera natural, tras el analisis de situacién antes expuesto.

Empecemos por asumir que:
* Hay que aumentar la productividad de manera exponencial.

* Hay que dar al cliente, el armador, un protagonismo distinto, pero
probablemente més profundo que el que ahora tiene.

* Hay que aumentar el protagonismo de los que trabajan en el asti-
llero mediante un sistema de pocos niveles jerarquicos y trabajo en
equipo.

* Hay que compartir disefio y proceso con nuestros suministradores.

* No basta con tratar de optimizar los objetivos a medio y largo pla-
z0; hay que micro - optimizar los objetivos inmediatos y saber in-
tegrarlos.

* Hay que llevar a la practica un nuevo criterio de continuidad del
proceso productivo. Este proceso, incluso desde sus origenes en el
proyecto, no debe comenzar en el astillero constructor, sino mucho
antes en las ingenierias y en las factorias de los suministradores.

De esta manera ha de ser mds facil desarrollar y aplicar un esquema ra-
cional a todo el proceso creativo - productivo, desde sus origenes, des-
de sus raices.

Este esquema deberia permitir inmediatamente la obtencién de las ven-
tajas que supone aplicar economias de escala a TODO el proceso de la
produccion del buque y, atin mas, extender los niveles de calidad ma-
ximos de alguna parte del proceso a todo él, mediante procedimientos
envolventes,

Un ejemplo sencillo puede ilustrar lo anterior: un material esencial, co-
mo es el acero, puede estar siendo comprado por el astillero a un pre-
cio, y por uno de sus suministradores a otro més elevado.

Si existe permeabilidad entre el suministrador fabricante y el astillero,
con la ayuda de éste, aquél podra negociar un precio de compra del
acero igual al del astillero, con lo que ya se habra reducido el coste.

Si esta permeabilidad se hace intensa, los equipos del astillero y del fa-
bricante que conjuntamente perfeccionan el proceso productivo po-
dréan encontrar mejoras en el mismo, que continuaran reduciendo el
coste,

Los equipos del astillero tendrédn la ventaja adicional de conocer otros
procesos de otros fabricantes suministradores del astillero con mayo-
res productividades que pueden trasladar y extender al suministrador
al que nos referimos.

Todo esto puede conseguirse sélo si esta filosofia de trabajo y la estra-
tegia de participacion desde el origen se aplican totalmente,
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Una actuacién de este tipo presenta también otros beneficios no menos
importantes. La cooperacion entre astillero y suministradores (que
€stos podran extender a su vez a sus propios suministradores aguas
arriba del proceso) supone mantener una permanente presion en con-
tra de la subida de precios de éstos y del efecto “demostracion” que ta-
les subidas respecto a los deméds suministradores. No debe confundirse
esta actuacion, basada en la racionalidad compartida, con un estran-
gulamiento puro y simple de los proveedores.

Es evidente que las subidas de precios pueden acabar con el astillero,
pero el estrangulamiento de los proveedores, que no podran cumplir,
también acarreard el final.

Toda esta filosofia es consecuente con la globalizacion de los mercados,
si los astilleros son capaces de cooperar entre ellos para aumentar su
poder de compra de tal manera que las economias de escala antes men-
cionadas no reviertan directamente en otros competidores desde los
mismos suministradores. Este es quizas el escollo mds dificil y com-
plicado, pero imprescindible de salvar si se quiere seguir en el merca-
do, y tiene que ver con nuestro “tamanio” individual, o nuestro “tamano
agregado” fruto de la cooperacion.

Una ojeada al desglose aproximado del coste entre astilleros de Europa
Occidental, Japén y Corea puede dar una idea del terreno en que nos
MOVEmos.

Japén S. Corea Europa Occ.

Materiales 62 63 ik

- Acero 17 17 17

- Maquinas 11 12 12

- Otros 34 34 34
Coste del trabajo 30 31 45
Otros Costes 8 9 71
Coste Total 100 103 115

Fuente: Nomura, 8/97

Es evidente que el exceso de coste europeo proviene fundamentalmente
del capitulo del trabajo y que tal exceso ha de ser atribuido, tanto a la
diferencia de horas trabajadas por afo entre los paises estudiados, co-
mo a la productividad personal y de la organizacion.

Los astilleros de nuestro pais no estan en el promedio europeo, sino que
su contribucion al mismo estd en el lado alto de la banda, especialmente
en el coste del trabajo, pese a salarios que, en cambio, son menores que
el promedio europeo.

Los condicionamientos laborales y sociales impiden en nuestro pais au-
mentar la jornada de trabajo para equipararse a sus competidores ex-
tra europeos, al igual que les sucede a los astilleros del resto de la Unién
Europea; el tinico camino para competir pasa por reducir el volumen
de valor afadido propio, externalizar el proceso, y al mismo tiempo
aplicar la estrategia de permeabilidad entre suministradores y astille-
ros aumentando la concentracién de unos y otros.

No conviene perder de vista otra ventaja importante producida por
laadopcion de la estrategia de la que hablamos y que tiene que ver con
los gastos financieros de los astilleros. El astillero 6 conjunto de asti-
lleros que trabaja en esas condiciones no tiene que prefinanciar las com-
pras ni una parte importante de los salarios, son los suministradores
quienes se ocupan de ello, obteniendo su retribucién en el momento de
su contribucion al proceso de produccién.

No se piense, sin embargo, que se ha descubierto la panacea universal ni
el movimiento perpetuo. Simplemente, se obtiene un mejor diseio global
dela actividad con los mejores suministradores, se organiza una conexion
y comunicacién con ellos que mejora su coste, su calidad, su organizacién
y se optimizan los procesos, alcanzando un alto nivel de excelencia.

Toda la cadena productiva, desde aguas arriba de los suministros, es-
ta pendiente de la calidad y la excelencia del producto final y no sélo

725 117



de los productos intermedios, v en esto pueden consistir algunas de las
claves de la moderna competitividad.

El conjunto de la actividad de construccién naval adquiriria la forma
de un "consorcio” entre las empresas suministradoras y el astillero co-
mo empresa nticleo de la actividad.

Esto requiere desarrollar un nuevo concepto de organizacion para el
astillero, cuya estructura seria mucho més ligera que las estructuras ac-
tuales pero, al mismo tiempo, capaz de lidiar con unos sistemas mas
complejos en su nueva filosofia de proyecto y produccion integrada en
"consorcio”. Los sistemas JIT (Just in time) quedan entonces superados
por otros que contienen sinergias de gran valor y suponen un paso mas
en una cadena de perfeccionamientos que transforman continuamen-
te el proceso productivo.

La modularizacion como transformacion del proceso

La construccién naval ha sido tradicionalmente definida como fabri-
cante de un producto realizado "a la medida”, en el que el efecto serie
ha sido practicamente inexistente. Son sin embargo bien sabidos los be-
neficiosos efectos ejercidos progresivamente sobre el coste cuando se
contrata una serie de buques semejantes.

El alto valor por unidad de los buques y el reducido niimero de uni-
dades contratadas en "paquete” contribuyen significativamente a que
el efecto serie no se dé, aunque existen en la historia relativamente re-
ciente ejemplos en sentido contrario, (probablemente forzados por cir-
cunstancias excepcionales, como el caso de los Liberty).

Lo que no estd escrito en ningtin tratado es que las partes integrantes
de un buque, o de los buques en general, deban también ser "a la me-
dida", incluso en buques semejantes pertenecientes a contratos dife-
rentes.

No existe ninguna razon de peso suficiente que pruebe que muchas de
las partes de un buque no puedan ser, en sus equipos y elementos, igua-
les 0 multiplos unas de otras, incluso entre buques de tipos distintos.

Esta situacion se da desde el comienzo del proceso al no existir una cier-
ta coordinacién y homogeneidad en las fases de definicion técnica pre-
contractual entre distintos contratos de buques.

En esta coyuntura, los armadores, tomando ventaja de la dura compe-
tencia existente, pueden en muchos casos imponer en las especifica-
ciones partes ¢ elementos redundantes 6 sobredimensionados mas alla
de los requerimientos légicos de un proyecto equilibrado.

La falta de una estricta estandarizacion en todas las fases del proyecto,
aprovisionamiento y produccion agrava atin mds esta situacion.

Quizas el primer campo de aplicacién de la modularizacién en senti-
do extenso en el que se puede pensar es la cimara de méaquinas.

En lo concerniente, por ejemplo, a las plantas propulsora y auxiliar, la
modularizacién podria ser definida como un concepto geométrico con-
sistente en la adopcién, en un primer escalén extenso, de disposiciones
idénticas para los equipos de los buques del mismo tipo, en un pri-
mer escalon, aunque sus tamanios sean diferentes, y en un segundo es-
calén de menos extension, para buques que no sean del mismo tipo
pero en los que muchos equipos y servicios realizan las mismas fun-
ciones.

Algunos astilleros avanzados utilizan ya un cierto grado de modulari-
zacion, especialmente en series de buques, donde los beneficios son evi-
dentes por si mismos, pero no en la extension de la que aqui se habla.

Para emprender este camino desde el principio del proyecto es nece-
sario aceptar una "parametrizacién del mismo que incluya la seleccion
de criterios uniformes en el proyecto de la cdmara de maquinas, tales
como la definicién bésica de margenes operacionales (por ejemplo, el
margen del motor propulsor respecto a los requerimientos propulsi-
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vos) la adecuada y homogénea seleccion de las capacidades paramé-
tricas y el miimero de los equipos auxiliares (por ejemplo, bombas de
circulacién en nimero de 2 x 100% de capacidad, enfriadores princi-
pales con 2 x 60% de capacidad, etc. etc.).

¢ Qué proporcidn de cimara de maquinas puede ser modularizada y
qué ventajas, tanto directas como derivadas, pueden suponerse 7.

Las ventajas directas de tipo general se encuadran dentro de los con-
ceptos tratados anteriormente en la relacion suministradores - astille-
1os, incluyendo la serializacién de la construccion de los médulos, de
la adquisicién de los componentes de los mismos por los suministra-
dores, el aumento de calidad, tanto del proceso de construccion del mé-
dulo como del producto mismo, la mas econémica adopcion de robots
no demasiado multifuncionales de coste, programacion y manteni-
miento mas barato, la facilitacién del mantenimiento del buque en cuan-
to a las claras instrucciones sobre el mismo y la facilidad y menor coste
de los respetos, etc.

Convendria aqui hacer algunas reflexiones sobre la robotizacion de los
procesos productivos y su relacion con la parametrizacion y modula-
rizacion.

Los beneficios méximos del empleo de la robética en la industria se ob-
tienen cuando las lineas de produccion y el disefio de los elementos y
sus conjuntos se proyectan, o si existen se modifican, para lograr el me-
jor uso de los robots. Un proceso de produccion flexible es aquél que se
puede programar para modificar sus procedimientos en respuesta a las
necesidades diversas de la produccion.

La naturaleza del proceso de produccién de un buque es lo suficien-
temente complicada para que necesitaramos un sistema superflexible,
con robots multifuncionales muy complicados y probablemente an-
tieconémicos al dia de hoy, si quisiéramos incrementar la robotiza-
cién mediante la adaptacion de robots al proceso existente.

Esto explica la bajisima poblacion de robots en la construccién naval
y su concentracion, cuando la hay, en actividades del proceso muy se-
cuenciales y geométricamente sencillas (soldadura en lineas de pane-
les planos, algunos curvos, cierta tuberia, corte de chapas, etc.).

Sustituyendo en gran parte el sistema actual por un sistema mucho més
modular, es claro que la inclusion de robots en el proceso seria mas
facil y el ahorro de coste mayor, pues en muchos casos la fabricacion de
modulos seria una auténtica cadena de montaje similar a las de las fd-
bricas de automéviles o camiones, o las de sus suministradores.

En determinados casos més complicados, en los que los médulos re-
quieran un sistema mas flexible de produccién, la tecnologia laser y los
sistemas de vision artificial pueden posibilitar, en su caso, no sélo la fa-
bricacion, sino la verificacion automatica. Esto resulta importantisi-
mo para asegurar el ensamblaje de los diversos médulos. La inclusion
de sistemas de visién artificial suele incrementar el coste de una insta-
lacién de robots en un 30-40% aproximadamente, pero seguramente
este incremento descendera a un 15% a medida que el sector de apli-
caciones roboticas madure. Los sistemas CAD/CAM y CIM adquieren
asi un aprovechamiento integral.

Hemos empezado hablando de las cdmaras de maquinas, pero las ven-
tajas derivadas abarcan otros muchos aspectos por los que también hu-
biéramos podido empezar y derivar de ellos la modularizacién de la
camara de maquinas.

La modularizacién extensiva llevara consigo una nueva redistribucién
de espacios y un mayor rendimiento volumétrico de muchas partes del
buque, y su extension a potencias y velocidades llevaria a una modu-
larizacion de las formas del casco que facilitard tremendamente el aho-
rro de coste en la fabricacion seriada de modulos que contengan partes
del casco del buque.

En cuanto no sélo a la compatibilidad de los médulos entre siy la eli-
minacion de duplicidades indeseables (no de las necesarias), habra que
alcanzar el equilibrio entre parametrizacién y rendimientos de los
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servicios y, en algunos de ellos, especificamente los muy singulares (ta-
les como el de propulsion), la parametrizacién puede no ser la solucién,
aunque si la modularizacion para potencias semejantes en buques dis-
tintos. Y esto ultimo, practicamente conseguido por los fabricantes de
motores, debe ser extendido a los servicios y componentes que rodean
a los elementos del buque, a muchos elementos estructurales, al equi-
po de carga y servicios de carga, las escotillas, equipos de fondeo y ama-
rre, etc. etc.

Hay tipos de buques basados en proyectos con requerimientos sin em-
bargo especiales, en los que la modularizacion es dificiimente aplica-
ble de modo extensivo, pues el éxito en su explotacién suele descansar
ensus diferencias con otros buques que se dediquen a lo mismo. Tal es
el caso de los buques de crucero, por ejemplo, aunque tal excepcién no
deba ser aplicada a gran parte de sus cimaras de maquinas.

La aplicacion de la modularizacion extensiva requiere un completo
cambio en la filosofia de actuacion del astillero y en su estrategja.

No se trata de modularizar lo que contratemos, sino de contratar lo
que previamente hemos decidido modularizar, y esto lo hemos he-
cho desde sus raices primigenias. Hemos explorado el mercado, he-
mos conocido "realmente” a nuestros clientes, los usuarios de los
buques, hemos llegado a pactos de coingenieria y cofabricacién con
nuestros suministradores, y hemos puesto en el mercado el proyecto
completo del producto, no que el nos han pedido sino el que nos van
a pedir.

No vamos a extendernos aqui sobre la ventaja que representan las mo-
dernas tecnologias de la informacion, sin las que todo lo anterior no se-
ria posible, pero si mencionar que los sistemas de realidad virtual
suponen una herramienta definitiva para facilitar todos y cada uno de
los modelos de proceso a los que nos venimos refiriendo.

La generalizacion de la utilizacion de sistemas EDI (Electronic Data
[nterchange) aguas arriba y abajo del proceso es fundamental para
extender la nueva estrategia a una velocidad que permita tomar la
delantera.

El esfuerzo del astillero y de sus proveedores en compensar la inver-
sion en sistemas de comunicacién avanzadas debe ser grande al prin-
cipio, pero compensador inmediatamente.

Un esquema gréfico del cambio de distribuciéon del coste conforme
avanza la implantacién de sistemas EDI seria como el de la figura 1.

FIG 1

pApkcacién del EDI a
ambas operaciones

gProveesons

DISTRIBUCION DEL COSTE

1 2 3
[~

IMPLANTACION DEL ED>

Como ejemplo sencillo, podemos decir que experiencias llevadas a ca-
bo en algunos astilleros alemanes relativas a compras sencillas, como
el acero, han registrado ahorros del orden de 20 minutos en la prepa-
racién de ordenes de pedido (30 posiciones) y de 58 minutos en la adap-
tacion de las respuestas por parte de la aceria. Esto significa que para
1000 6rdenes al afio, el ahorro a obtener seria de unas 1300 horas, en pe-
didos especificos sencillos.
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Estos ahorros tendrdn més importancia cuando se trate de modulos y
series de muchos de los elementos, partes y sistemas del buque.

La fisionomia del proceso productivo puede cambiar radicalmente en
el futuro con la aplicacion extensiva de procesos modulares de pro-
duccion en régimen de co-fabricacion con la cadena de suministrado-
res y de posibles consorcios con ellos y entre ellos aguas arriba del
proceso. (Se utiliza la palabra consorcio por ser la menos vinculante
genéricamente, pero es claro que cualquier consorcio puede madurar
hacia cualquier otro nivel de colaboracion empresarial y societaria).

Hasta ahora, cuando se ha hablado de astilleros del futuro, lo dicho se
ha solido circunscribir a disposiciones de plantas més 6 menos inte-
gradas, con procesos en progresion lineal, aunque con un alto grado de
armamento anticipado. Poco se ha dicho de la herramienta humana,
de su formacion, actitud y aptitud, conceptos fundamentales de los que
ya hemos hablado.

El concepto integrado que se ha descrito de forma muy general, y del que
la modularizacién es s6lo un eslabén, eso si importante, necesita de ese
conocimiento humano y de los comportamientos antes mencionados.

Conviene permanentemente recordar que el objetivo es la reduc-
cion del coste mediante la excelencia de los procesos de produccion
v de calidad del producto, el buque (y aqui merece la pena tener pre-
sente que un buen marketing no es convencer a los armadores de la
bondad de nuestros proyectos, nuestra ejecucion, nuestro ajuste en
las fechas de entrega, sino que todas estas bondades se basan en que
hemos entendido sus necesidades y que para ellas tenemos el bu-
que que se le ofrece).

No debemos pensar que estamos en el terreno de las abstracciones. Los
astilleros japoneses mas avanzados han reducido sus costes en tres afios,
entre 1993 y 1996, entre un 30 y un 40%.

En la figura 2 se observa graficamente la reduccién de costes en el as-
tillero que ha sido mas eficiente en su reduccion relativa:

SLER
=Eouccibn 24
ER LY |

————

14e8

Fuente: Nomura, 8/97

Independientemente de que la propia fuente es japonesa y puede no
ser absolutamente objetiva, no se debe negar la espectacularidad de los
datos.

Como informacién adicional que enmarca este cambio, la figura 3 (en
la pagina siguiente), muestra la evolucidn de la produccion en el mun-
do desde 1975 y las previsiones realizadas por AWES en 1993 para los
afos posteriores a éste.

Nétese que las barras y curvas corresponden a entregas y que la acti-
vidad contractual, y por tanto productiva, debe anticiparse entre 1,5 y
2 anos. La discrepancia que en el grifico se observa entre prevision y
realidad en los anos 94, 95 v 96 obedece fundamentalmente a la anti-
cipacién de la demanda producida por la firma en 1994 del Acuerdo
OCDE de eliminacion de subsidios, que finalmente atin no ha entrado
en vigor por no haber sido ratificado por los Estados Unidos y al ex-
ceso de capacidad puesto en el mercado por Corea del Sur, y que ha
afectado negativamente a los precios.

Se puede apreciar que los ahorros de coste expuestos por NOMURA
se realizan en un lapso de tiempo de produccion creciente y de expec-
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Fig.2
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tativas también crecientes, lo que prueba que es mas facil realizar me-
joras sustanciales en un astillero cuando la actividad es presionante que
cuando la actividad y las perspectivas son escasas.

Los mayores ahorros de coste fueron logrados en materiales y equipos
y reducciones de precio entre el astillero y los proveedores japoneses,

El descenso del coste laborai provino del conjunto de fa externatizacién,
el incremento de la productividad propia, la automatizacion y cambios
en los proyectos, dirigidos directamente al coste.

Los astilleros japoneses esperan mayores reducciones de coste mediante
el incremento de los tamanos de las secciones prefabricadas que for-
man el buque, el aumento del niimero de robots utilizado en solda-
duras curvas y en pintura, y la expansion del uso de CIM con objeto de
integrar mejor la cadena proyecto - aprovisionamiento - produccion y
reducir sus inventarios.

Como se ve, las medidas que los astilleros japoneses han adoptado y
estan adoptando tienen una orientacion semejante a lo que en este
trabajo se estd proponiendo, pero no suponen un cambio de filosofia
total ni un salto exponencial.

El cambio que supone dirigirse hacia la nueva estrategia no es, por uti-
lizar términos médico - fisiologicos, subcutaneo, ni siquiera intramus-
cular, es de cirugfa profunda que requiere transplantes. Ese camino del

cambio desde los origenes del proyecto hasta la entrega podriamos de-
nominarlo, utilizando palabras inglesas a la moda, y entendiendo "di-
sefio” como todo el conjunto de proyecto, construccion y seguimiento
del ciclo de vida del buque, como DTC/DTE, es decir, "design to
cost”/"design fo excelence”, y una manera muy genérica que lo repre-
sentase podria ser el esquema de flujos (DTC) de la figura 4.

La aparicion de actividades de suministradores que sobrepasan la li-
nea fronteriza de lo que el astillero hacia antes, no es sino una repre-
sentacion grafica que muestra como es el proceso en su nueva estrategia
y que seria Gptimo si lo que ahora hace el astillero se ha reducido su-
ficientemente, si la modularizacion ha alcanzado un volumen ade-
cuado y si todo ello ha provocado que la introduccién representada en
el esquema, por los suministradores en el "terreno” del astillero, es
no sélo intelectual, no sdlo comercial, de proyecto y de ingenieria, si-
no que ademas incluye el aprovechamiento de las instalaciones del as-
tillero, si es preciso modificandolas, para el uso consorciado de la planta
del mismo.

Se puede hacer un modelo matemdtico muy simple, aunque no se ocul-
ta que voluntarista ya que no existen datos, para reflejar lo dicho en
cuanto al reparto de ahorros de coste a obtener mediante la externali-
zacién y la modularizacion.

Adoptando como ejemplo el modelo de desglose 55/40/5
entre aprovisionamiento, valor afiadido y otros costes adjudicados a
Europa Occidental anteriormente, (segiin Figura 2), tenemos:

Costeen % C=55+40+5
Supongamos que el astillero pasa de 55/40 a 65,20, externalizando un
20% mas

C'=55+20K + 20 + 5, donde K es el coeficiente que refleja el ahorro de
coste por todos los conceptos, al transferir ese 20% a los suministra-
dores. Supongamos que K = 25% =075

entonces, C'=95 C-C'=5%
El ahorro de coste no es significativo, pero imaginemos que podemos

modularizar una parte de lo que hacen los suministradores, por ejem-
plo un 45% entre lo que ya hacian y lo que se les ha transferido (25 +

Ep .:'r jorados por la experiencia de los o y el estudio R
daol mercado.
Ps = Mejoras aportadas por tos suministradores
P, P’ = Proyecios
M = Modularizacién del Proyecio
Pc = Proceso de Produccisn
8 = Suministradores
o = Entrega
—_ = Limites de lo qnaanlmwhadl el nstillero FIG. 4
R = Retroalimentacién del provecio
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20K), con un coeficiente de ahorro de coste por modularizacion m =
30% (070} y que el astillero hace siguiendo la nueva estrategia, consi-
gue mejorarlo en un 25%, p = 075, (Hay que tener en cuenta que al re-
ducirse la parte del proceso adjudicada directamente al astillero, deberia
ser mas facil reducir el coste de la misma).

C"=[30K + (25 + 20) mK] + 20p + 5 =61
C"-C=39%

Por supuesto, todos los coeficientes usados son discutibles, pero han
sido elegidos en sus posibles valores maximos. Es evidente que la pro-
ductividad, la eficiencia y la modularizacién progresan de manera asin-
totica cuando se comienzan a alcanzar niveles altos de excelencia, de
los que atin se estd lejos.

Los astilleros europeos, y los espafioles entre ellos, eran menos competi-
tivos que los del Extremo Oriente (Japon y Corea del Sur) en un 19% de
promedio, hace dos afios, segtin los estudios que encargaba la Comision
Europea para definir el limite méximo de ayuda a permitir dentro de la
Séptima Directiva Comunitaria sobre construccién naval. Este porcen-
taje se caleulaba como la diferencia entre los costes europeos de los asti-
lleros mds competitivos y los precios de mercado que marcaban Japén y
Corea para una lista de aproximadamente catorce tipos de buques. Este
19% era el promedio de una banda de 10 a 12 % de ancho.

Los astilleros europeos deben mejorar su posicion relativa respecto a
los citados japoneses y coreanos, independiente pero simultdneamen-
te de la aplicacién de los sistemas descritos en este trabajo y tendrian
que ser los primeros en el tiempo en aplicar éstos.

Es muy posible que la critica situacion financiera de toda la zona Asia
- Pacifico, y especialmente de Corea, provoque la conversién de los
grandes conglomerados en estructuras mucho més transparentes, de-
saparezcan las financiaciones "autistas" que aumentaban el endeuda-
miento de dichos conglomerados y consecuentemente los astilleros
tengan que reflejar en sus precios todo el conjunto de sus obligacio-
nes financieras. Esto, partiendo del hecho de que han estado experi-
mentando pérdidas durante los tltimos afios, puede por si solo
disminuir el "gap" con nuestros astilleros de forma significativa.

La filosofia distinta que se propugna en este breve trabajo se puede
resumir en que para progresar exponencialmente en lugar de lineal-
mente hay que actuar sobre el entorno. Si esto no se hace, y no se ha he-
cho hasta ahora de manera significativa, es practicamente imposible
despegarse de una linea recta mas 6 menos inclinada.

CAMBIO
A FG.5 EXPONENCIAL 2
PARTIR DEL
T ENTORNO

A MEJORAS
: LINEALES

MEJORAS DE
FRODUCTIVIDAD

La variacién del entorno mas importante seria el convencimiento del
cliente, el armador, de que los nuevos proyectos modularizados DTC
y el nuevo sistema de produccién PTC generan un mayor valor para
¢l, desde el punto de vista de la calidad de la explotacion y de su coste.

Es evidente que estas estrategias pueden ser aplicadas por todos y que
no se puede defender que por si mismas nos vayan a diferenciar de los
demds. Lo que unas empresas hacen y cémo lo hacen es algo que no se
puede ocultar a las demds de manera indefinida y menos en cons-
truccion naval. Pero esto pasa en todos los 6rdenes de la vida y no
por eso todos son iguales. Un grupo de corredores de fondo en atle-
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tismo pueden acabar llevando las mejores zapatillas y todas iguales, e
incluso haber llegado a un peso corporal semejante, pero unos corre-
ran mas rapido que otros y el primero que se ha preparado sera segu-
ramente el campedn.

Hay que ser por tanto los primeros en utilizar nuevos sistemas, y al ven-
cer los nuevos desafios que son consustanciales a ellos, iremos siempre por
delante en la curva de la experiencia y podremos mantener la ventaja.

Es claro que el protagonismo del cambio no es una mas 6 menos com-
plicada adopcion de métodos nuevos, es inventarlos e ir aprendiendo
de ellos, no copiarlos (los que copian siempre estdn en desventaja, sal-
Vo si son capaces de crear sobre lo copiado mas rapidamente que los
propios creadores); el protagonismo del cambio es la capacidad de cre-
ar del ser humano y el proceso para dirigir y encauzar esa capacidad
necesita de la fe, la ilusién, la pasion y el espiritu que han de tenerse si
se quiere ser mejor que los demas, y hay que intentar ser mejor que ellos
porque, sino, se es peor que ellos.

Un esquema elemental y muy simplificado de las relaciones entre acti-
vidades, figurando a la izquierda aquellas relacionadas con el proyec-
to, y ala derecha las ligadas a la produccion, puede verse en la figura 6
Un funcionamiento dgil utilizando sistemas basados en el DTC y PTC

pasa por:

DTC
[ ]
HIDRODINAMICA EQUIPOS
OPTIMIZACION COMPONENTE §
DE FORMAS MECANICOS, ELECTRICOSETC..
PROPULSION, ETC DISTRIBUCION DE POTENCIA

I SISTEMAS AUXILIARE S

INTEGRACION MEVIGS Df“ SARGH
CONCEPTOS
ACERO MODULARIZACION
A.RMATiENTO DE EQUIPOS
I
{ODULARIZACION MODULOS
SERIALIZACION INTEGRADOS - SEREES
ASTILLEROS
ARMADORES
ENTIDADES INGENIERIAS
INVOLUCRADAS CANALESDE
EXPERIENCIAS
FABRICANTES

v Mejorar el proceso del proyecto orientandolo hacia la calidad del
buque, el coste de construccion y el coste de operacion.

v Incrementar o crear sistemas automaticos y robots para los trabajos
de corte, tratamiento de superficies, primeras prefabricaciones, sol-
dadura, armamento integrado y gestion del flujo de materiales y equi-
pos en modulos a través del astillero y desde los proveedores al lugar
de construccion, si la integracién ha llegado a un nivel excelente.

v Todo esto requiere mejorar cuando se refiere a soldadura laser, es-
tructuras con nuevos materiales, soldaduras de bajo impacto ca-
lorifico, control dimensional extremo y sistemas de reduccién de
emisiones que afecten al medio ambiente.

v Estandarizacion y modularizacién de las dreas de operacién y de
los sistemas y métodos de fabricacion. Resultaria absurdo tratar de
dividir el producto en médulos seriables si no estandarizamos y
modularizamos los procedimientos y sistemas de informacion  fa-
bricacién.

v El control dimensional debe extenderse tanto a los contornos de los
modulos como a las conexiones de todo tipo que los liguen a otros
modulos. Otra vez, la realidad virtual puede desarrollar un papel
importantisimo en este aspecto, incluyendo la relacion que la mo-
dularizacion tiene con la operatividad, accesibilidad mantenimiento
durante el ciclo de vida del buque.

v Gestion de la informacién que se obtenga durante el ciclo de vi-

da del buque, que servira para una mejora progresiva de su pro-
yecto.
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v Desarrollo de herramientas de realidad virtual entre los anterior-
mente llamados “consorcios” que compartan la informacion del pro-
yecto, el avance de obra, secuencias de suministro, etc., cualquiera
que sea la localizacién geografica de los “consorciados” incluyendo
proveedores de los proveedores directos.

La conjuncion horizontal

Algo que se desprende de todo lo anterior, es que las estrategias de
las que se habla funcionaran mucho mejor si el volumen de la pro-
duccidén alcanza un nivel apreciable.

Habra sin duda un umbral minimo, por debajo del cual estas estrate-
gias no sean de aplicacion en su totalidad, aunque si parcialmente.

Pero también es evidente que estas estrategias han de servir para con-
seguir esos umbrales de produccion en los segmentos del mercado en
los que nos queramos mover y que de alguna manera estaran relacio-
nados con el tamafio de nuestras instalaciones.

La cooperacion entre astilleros semejantes, para alcanzar el umbral mi-
nimo de aplicacién de estas estrategias debe ser un objetivo de priori-
dad absoluta.

Es mucho més facil beneficiarse de las reducciones de coste que hemos
mencionado participando en un proyecto conjunto, en una modulariza-
cién y serializacion compartidas que permita a los proveedores integrar-
se en el proceso, que seguir un camino autista de autosuficiencia y relaciones
conlos proveedores que tendran una “masa” de intercambio débil y fragil.

Hay que conseguir un volumen de proyecto / produccion importan-
te, no tratando de arrebatar a otros sino uniéndose a ellos, y compar-
tir un beneficio, que no “gozar” solos de la precariedad y las pérdidas.

Hay que tratar de, por este camino, que es probablemente el mds cor-
to, compartir informacién y costes, mejor cuanto mas “aguas arriba”
del proyecto, sobre todo en el terreno de I + D, entremezclando la in-
vestigacion bésica con la competitiva y el desarrollo asociado al coste.
En este campo el compartir es aun mas indispensable.

Quizés en este asunto, relacionandolo con dos importantes areas de
la construccién naval, convendria que nos detuviéramos brevemente.

Una antigua tradicion, basada en la preponderancia de la construc-
cién de buques militares sobre la de buques mercantes, y también en
el secretismo propio de los proyectos militares, ha hecho que en mu-
chos lugares, los astilleros que construian buques mercantes y de gue-
rra fueran distintos. (No s6lo distintos, sino sus actividades estancas
entre si).

Hoy dia el secretismo solo alcanza a elementos y componentes alta-
mente especializados de los buques militares, pero no en lo que se re-
fiere a la mayoria de las actividades de una empresa de construccion
naval, sus métodos de produccion, gran parte de los aprovisionamientos,
organizacion, sistemas, etc. Curiosamente, para algunos tipos de bu-
ques militares, el producto estd mucho mas serializado que en los bu-
(ues mercantes.

Pocos paises, entre ellos Espaiia, sigue manteniendo completamente
separadas sus construcciones mercantes y militares, cuando en el res-
to del mundo desarrollado algunas empresas desarrollan conjunta-
mente las dos actividades — Incluso Francia, donde la construccion naval
militar es un organismo de la Defensa, se ha lanzado a construir arte-
factos FPSO para explotaciones petroliferas maritimas de companias
privadas.

Las ventajas en términos de coste, de economias de escala, de integra-
cién con proveedores, de “permeabilizacion” del proceso de produc-
cién, de ahorro al compartir las inversiones en | + D, de aprovechar las
fortalezas de los unos de los otros funcionando en sectores del merca-
do en los que las crisis no tienen que ser coincidentes harian, desde
todos los puntos de vista, mds fuertes a ambos en un mundo domina-
do por la globalizacidon.
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En Espania hay maltiples campos de aplicacion de nuevas estrategias,
tanto en lo que se refiere a la localizacién geografica proxima de asti-
lleros cuyos esfuerzos por sobrevivir estan hoy dispersos, como de
incomunicacion entre actividades militar y civil, que no vamos a entrar
a describir, porque la intencién de este trabajo es aportar ideas que pue-
den ser aplicadas tanto en general como en situaciones concretas. El
anlisis pormenorizado de estas necesitaria un capitulo més extenso
que el conjunto de estas paginas.

Sin embargo, hay que mencionar un aspecto sin el cual todo lo di-
cho estaria incompleto. Este aspecto tiene que ver con el factor hu-
mano, al que se ha dedicado parte de lo expuesto al principio del
trabajo.

El hecho de aplicar las estrategias de “permeabilizacion”, modularizacion
y serializacién parcial del proceso, caminando hacia el DTC, parece llevar
a un adelgazamiento de las plantillas de los astilleros que parece poco
compatible con la situacion actual de compromisos laborales de mante-
nimiento de plantillas o de reducciones pactadas (al menos en Espana).

En primer lugar, habra que decir que no se esta discutiendo aqui la bon-
dad de un modelo nuevo frente a otro existente. Lo que se debate re-
almente es un camino posible de supervivencia frente a la nada, pues
es imposible mantenerse cuando la velocidad de crucero de la “cosa”
global es mayor que la nuestra, nos guste 6 no la “cosa” global. De ahi
la necesidad del cambio exponencial.

Pero este cambio, si se hace con éxito, no supondria una masiva desa-
paricion de puestos de trabajo, sino la adscripcién de los mismos a unas
nuevas estructuras, con unos nuevos sistemas de relaciones que reem-
plazarian a los actuales, ya obsoletos, que atribuyen la seguridad en
el puesto de trabajo a una relacion laboral lejana a la realidad de los pro-
cesos que proveen de trabajo a las personas, y afectada de una gran pre-
cariedad, aunque formalmente parezca lo contrario.

En resumen y simplemente: las personas seguirian jugando el mismo
juego, pero ya no seria importante la camiseta que llevasen, la preca-
riedad real desapareceria, al mismo tiempo que se produciria un cre-
cimiento de la cualificacion.

Para todoello, la “aptitud” y la “actitud” en las que nos hemos deteni-
do “aguas arriba” de este trabajo, son definitivas.
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3. BALANCE DE VAPOR
3.1. Determinacion del vapor necesario.

Una vez calculadas todas las keal /h que se consumen en todos los ser-
vicios que necesitan vapor, hay que deducir de la suma total la presién
del vapor en las calderas. Generalmente, suele admitirse:

(a) En buques de carga seca y se pasaje: 7 kg /cm?.

(b) En buques petroleros o de carga liquida, la presién dependera
de las necesidades calorificas de cada situacion de consumo. De la
Fig. 19 puede deducirse aproximadamente esta presion, que sue-
le oscilar entre 7 y 20 kg /cm?.

Fig. 19. Presion de vapor en calderas de petroleros



También hav que determinar la temperatura del vapor. Normalmente,
se admite vapor saturado seco, excepto en grandes petroleros en los
que puede suponerse vapor saturado o bien vapor sobrecalentado.

En el caso de utilizar vapor de agua saturado, se puede admitir que el
calor producido por el mismo es:

Q = G (hy - hy keallh

siendo:
G= la produccién de vapor de la caldera, en kg/h
hyhy= las entalpias del vapor saturado seco y del liquido, corres-

pondientes a la presion de trabajo, con lo cual se supone que
la caldera produce vapor de agua a la presion I y tempera-
tura ts de saturacion, y el fluido de llegada es agua liquida a
la temperatura de saturacion t,.

Es decir, se supone que el vapor produce un calor igual a su calor de
vaporizacion, correspondiente a la presion p y temperatura t,.

Los kg/h que debe proporcionar la caldera en cada situacion de con-
sumos, seran, por tanto:

G =

ERe)

donde r es el rendimiento de la caldera, en tanto por uno.

Ahora bien; para tener en cuenta las pérdidas en tuberias asf como las
expansiones del vapor en los diferentes servicios, es aconsejable dar un
margen del 10 al 20 % en cada situacion de consumos estudiada.

Si se emplea vapor de agua sobrecalentado a la temperatura t, puede
admitirse que a la llegada tiene la temperatura t, de saturacion co-
rrespondiente a la presion p. Por tanto, los kg/h de vapor necesarios
SOnN:
6 -2
b, - b,

siendo:
Q = kcal/h necesarias en cada situacién de consumo
h.= entalpia, en kcal/kg, del vapor sobrecalentado
hy = entalpia, en keal/ kg, del liquido a la temperatura de saturacion.

3.2. Determinacion de la caldera necesaria.

A partir de la situacién de méximo consumo, puede deducirse la ins-
talacion de calderas a instalar.

Las Tablas 36, 37 y 38 dan las caracteristicas de distintas calderas co-
mercializadas:

Consumo fuel | Rendimiento
kg/h de traba]o kg/h

100 10(15) 6

300 300 10(15) 25 78
600 600 10{15) 49 79
1000 1000 10(15) 79 81
1500 1500 10(15) 120 82
2000 2000 10(15) 156 82

Tabla 36. Calderas Vaporax de Babcock & Wilcox

El peso de las calderas Borsig (Tabla 37) se ha supuesto sin carga de
agua, y los valores menores estan referidos a calderas de 5kg/cm? efec-
tivos, mientras los mayores corresponden a 25 kg/cm? efectivos.

124 22

Superficie | produccion max continua | consumo aceite Peso
calefaccionmél  ka/h MKcal/h kgrh
32

1280 770 913
40 1600 960 1 10 1014
50 2000 1200 137 1217
65 2600 1560 178 14119
80 3200 1940 217 15/20
100 4000 2400 27 17123
125 5000 3000 337 18/25
150 6000 3600 405 20/28
175 7000 4200 472 22131
200 8000 4800 536 2333
225 9000 5400 603 24135
250 10000 6000 670 26/33
275 11000 6600 137 28136
300 12000 7200 804 30/39

Tabla 37. Calderas Borsig

superficie | produccion | produccion | consumo
Tipo  |calefaccion | de vapor | calorifica fuel
m2 kgih MKcalh kgih
60 23 45 45

90 3 900 576 66 70

120 a4 1200 768 89 90
150 25 1500 960 110 110
180 66 1800 1152 132 135
200 73 2000 1280 147 150
230 86 2300 1472 170 175
300 13 3000 1920 220 225
400 138 4000 2560 295 300
500 163 5000 3200 368 375
600 209 6000 3840 442 450
700 243 7000 4480 515 525
800 278 8000 5120 590 600
900 308 9000 5760 662 675
1000 343 10000 6400 735 750
1200 355 12000 7680 883 900

Tabla 38. Calderas Steambloc de Babcock & Wilcox

3.3. Cuadros de calculo del balance de vapor.

Elbalance de vapor puede calcularse a partir de los siguientes cuadros
sinopticos:

CALEFACCION TANQUE ALMACEN FUELOILDEN*____

Eslora tanque: m
Separacion entre cuadernas (s): m
Manga tanque: m
Separacién entre longitudinales (s): m
Altura tanque: m
Espesor forro del fondo (e): mm
Calentadores de vapor: espesor interior, di =
espesor exterior, du =
Fuel: seg. Redwood N°I (100°F)
°C de temperatura calefaccion
Temperatura agua del mar: LT
Temperatura tanques adyacentes: ‘Caproa
“Capopa
“C lateral
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Temperatura aire espacio carga: Pérdidas de calor por conduccion (paredes planas):

At Clw) Clez,) g=Fkat q =428 (-t)/Ax = keal/h
Superficie m2 °C keal/h
Pérdidas de calor por radiacion:

@2 G @ G= (6 O @= (90 (e

(3xd) () Fp =
- 0245F, S (‘1 a 273]' s ('z *2"'3]‘ I
% o T 00 )"
q= Pérdidas totales de calor:
* expresado en kcal/m2 h °C
q=q+q = kcal/h
10
N W
AP JERN N
% e O @ CALEFACCION TANQUES SERVICIO DIARIO DIESEL OIL
CALEFACCION TANQUE ALMACEN FUELOILD.EN"___ BHPyp = Ccv
BHPp Aux, = v
Carga total de fuel oil del tanque: M = kg
Capacidad tedrica: M = 1,36 (BHPy p. + BHPyy 5.) = kg
Temperatura inicial: t; = ;& Capacidad real: M = kg
Temperatura final: t; = L
Tiempo de calentamiento: t = horas Temperatura ambiente, t; = &
Superficies de contacto del tanque: S = m? Temperatura calentamiento, t, = b &
= m?
= m? Superficie total paredes, suelo y techo, S = m?
Sy = m? Espesor medio paredes, suelo y techo, Ax = m
= w2
5= m? Calor necesario para elevar temperatura:
Temperaturas en el exterior de Si: t = g5 qr = 05Mit, - t) = kcal/h
ty= G
ty= T Pérdidas de calor por conduccion (paredes planas):
ty= °C
4
t5 == nC
tﬁ - C B t2 - t1 B
q, = 428 = kealh
Calorias necesarias para elevar la temperatura de t; hasta t¢ Ax
q; = 05M(k-t) (1/r) = keal/h
Calorias disipadas al mantener la temperatura a t;. Pérdidas de calor por radiacion:
Fy =
[ a5 s
« BBiEE S[[t, +273)‘ ) [., - 273)" .
L A7 100 w0 )| ‘
Q2= .
q=q +q = kecal/h Calor total necesario:
q=q+ @+ q3 = keal/h

CALEFACCION TANQUES SERVICIO DIARIO FUEL OIL

CALEFACCION DE TANQUES DE LODQS,

BHPyp. = Cv DERRAMES Y RESIDUOS
Capacidad tedrica: M = 4,08 x BHPyp. = kg
Capacidad real: M = kg Capacidad: M = 0,00408 x BHP = kg
Temperatura fuel oil, t = g3 Tiempo de calentamiento: t = horas
Temperatura exterior, t, = €

Temperatura exterior, t, = T
Superficie total paredes, suelo y techo: 5= m?
Espesor medio paredes, suelo y techo, D = m q=05M (50-t) (L)1) = keal/h

INGENIERIA NAVAL julio 98 733 125



CALEFACCION DEL SEPARADOR DE SENTINAS

q = 972 kcal/h

APARATOS DE COCINA
Potencia eléctrica equivalente, P = Kw

q=864P = keal/h

CALEFACCION DE TOMAS DE MAR

(incluido en el margen final)

CALENTADORES DE FUEL OIL DEL MOTOR PRINCIPAL
BHPyp. = cv

q = 24 BHPMP. = keal/h

CALENTADORES DE LAS PURIFICADORAS DE FUEL OIL

Numero de horas/dia en funcionamiento, N =  horas
Capacidad tedrica: V = 3548 BHPM.P. /N = 1/h

Densidad del fuel, g = t/m3
Viscosidad del fuel: seg. Redwood N"1a 100 °F
Temperatura inicial fuel, t; = €
Temperatura final fuel, t, = &
Consumo de vapor:
Vv [ - !
g = LI\l ) kg/k

935

CALENTADORES DE LAS PURIFICADORAS DE DIESEL OIL

BHPy A = (%
Numero de horas/dia en funcionamiento, N =  horas
Capacidad tedrica: V = 48 BHP); 4. /N = 1/h
Densidad del diesel, g = t/m?
Viscosidad del diesel: seg. Redwood N°Ia 100°F
Temperatura inicial (tanques), t, = °C
Temperatura final diesel oil, t; = C
Consumo de vapor:
N Vggtl - t’l B
q 535 kg/k

CALENTADORES DE LAS PURIFICADORAS DE ACEITE

BHPM.P. = cv
Capacidad teérica: V = 04 BHPyyp. = 1/h

Densidad del aceite lubricante, g = t/m3
Temperatura inicial, t, = T
Temperatura final, t; = 38
Incremento de temperaturas!!, At = ‘C

126 734

Consumo de vapor:

935 Rl

11 Si no se especifican las temperaturas t; y t; puede suponerse: At = 35 °C

CALENTADORES DE AGUADULCE
SANITARIAY AGUA POTABLE

Nimero total de personas a bordo (méximo), P =

Capacidad total de calentadores instalados, V = litros
Tiempo de calentamiento, T = horas!?
Calor necesariol3 ;
q; =P = kcal/h
qQ =50V/t = keal/h
q = mayordelos valoresq;y q, = keal/h

12 Normalmente se efectia en 2/4 horas. Para efectos de calculo, cuando se desconoce este
dato, puede suponerse, T =3 horas

13 El valor de k, a adoptar es el siguiente:

- Para buques de carga: k, = 91,2
- Para buques de pasaje: k; = 108,9

CALEFACCION DE ALOJAMIENTOS Y AIRE ACONDICIONADO

Area total de la superficie de todos los locales:
A = m2

Volumen total de los locales:

V = m?
Temperatura media interior: t = C
Temperatura media exterior: t, = g O

Vapor necesario:

C B2BA+212V)(-t)
& 1160 T

CALEFACCION DE ALOJAMIENTOS Y AIRE ACONDICIONADO
interior

LOCAL: Temperatura
Ti=3C
| Area(s) o toit At 0 s At

confort
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LOCAL: Temperatura  interior  confort
T=C

. | Area(s) a toxt At s At

CALEFACCION DE ALOJAMIENTOS Y AIRE ACONDICIONADO

3.4. Calculo aproximado de vapor.

Una forma sencilla de acometer el anteproyecto de un balance de va-
por, de manera aproximada, consiste en calcular los siguientes con-
ceptos:

(1) Calefaccion de tanques de almacén de fuel oil del doble fondo:
1kg/h por cada m? de combustible

(2) Calefaccion de tanques de servicio diario de fuel oil

(3) Calentadores de tanques de servicio diario de diesel oil

(4) Calefaccion de tanques de lodos, derrames de aceite y residuos de
combustible

(5) Calentadores de purificadoras de combustible

(6) Calentadores de purificadoras de aceite

(7) Calentadores de fuel oil del motor principal:

30 kg/h por cada 1000 BHP de potencia de motores
(8) Separador de sentinas
(9) Limpieza de tomas de mar:
Incluidos en el margen final
(10) Calentadores de agua dulce sanitaria y agua potable:
0,12M kg/h
o bien,

0,34 kg/h/persona
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siendo M la cantidad de agua de los calentadores, en litros.
(11) Aparatos de cocina:
1,44 Kw kgh
siendo Kw la potencia total equivalente eléctrica.
(12) Calefaccion de alojamientos y aire acondicionado:
02V kgh
siendo V el volumen total, en m3, de los alojamientos.
(13) Calefaccion de tanques de carga (petroleros):
- Para calentar la carga, en 48 horas:
0,60Q kg/h
siendo Q la carga total, en toneladas, de petréleo.

- Para mantener la temperatura de tanques:

0,28Q kg/h

ANEXOS

CURVAS CARACTERISTICAS DEL VAPOR DE AGUA:

- Temperatura de saturacion (Figs. 20 y 21)
- Volumen especifico liquido (Figs. 22 y 23)

- Volumen especifico vapor saturado y seco (Figs. 24 y 25)

- Entalpia liquido (Figs. 26 y 27)
- Entalpia vapor saturado y seco (Figs. 28 y 29)
- Calor de vaporizacidon (Figs. 30 y 31)

hasta 9kg/cm?)

735 127
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Fig. 21. Temperatura de saturaciéon del vapor de agua (presion
entre 9 y 50 kg/cm?)

Fig. 22. Volumen especifico del vapor de agua liquido (presion
hasta 9 kg/cm?)

128 736

entre 9 y 50 kg/cm?2)

Fig. 24. Volumen especifico del vapor de agua saturado y seco
(presion hasta 9 kg/cm2)

INGENIERIA NAVAL julic 98



Fig. 25. Volumen especifico del vapor de agua saturado seco (pre-

ig. 27. E ia del
sion entre 9 y 50 kg/cm?) Fig hialpia det vap

kg/cm?)

i : il fheae

Fig. 26. Entalpia del vapor de agua liquido (presién hasta 9  Fig. 28. Entalpia del vapor de agua saturado y seco (presion hasta
kg/cm?2) 9 kg/cm?)
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Fig. 29. Entalpia del vapor de agua saturado y seco (presion entre

9 y 50 kg/cm?)

i . m HE

Fig. 30. Calor de vapo
kg/cm?2)
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CON EL MAR, TODOS TENEMOS QUE DAR
LA TALLA. LOS PECES Y TU.

La pesca desaparece.
Hay que dejar crecer
a los peces.
Si no tienen el tamafio
minimo. no los compres,

no los pesques.
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