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FINANZAUTO S.A.,
DISTRIBUIDOR DE LOS MOTORES
MARINOS MRAK EN EsPANA

Finanzauto S.A., distribuidor de
Caterpillar, es desde julio 2001, el
nuevo distribuidor de los motores
marinos MaK en Espafna. MaK
Motoren GmbH & Co.KG fue adqui-
rida en el ano 1997 por Caterpillar,
pasando a integrarse en el grupo
cOMO una marca propia.

Ahora, Finanzauto S.A. garantiza
la continuidad en la comercializa-
cioén, servicio y suministro de piezas
de los motores marinos de esta
prestigiosa marca. Pero, ademas,
aporta su larga experiencia en el
mercado nacional, su amplia oferta
de servicio de asesoramiento y

soporte al cliente y su mas extensa
red de cobertura asistencial, dotada
con los mejores recursos técnicos
y humanos.

Finanzauto S.A. distribuye los mo-
tores marinos Mak, para que usted
arranque de nuevo con una gran
marca y con el mejor servicio.

-® Barloworld
Marcas Lideres

Barloworld
Finanzauto
MaK
Central: Arturo Soria, 125 - 28043 Madrid. Tels. 91 413 00 13 - 91 413 90 12. www.finanzauto.es
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La alta tecnologia

SHELL ESPANA, S.A.

RIO BULLAQUE, 2 - 28034 MADRID
Tel.: 91 537 01 00 (Centralita)

91 537 02 32 (Directa)

91 537 02 22 (Directo)
Telex: 27734 Shell E - Fax: 91 537 02 61
www.shell-marine.com
Departamento de Marina
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PROPULSIAN Y ENERGIA MOTORES

La Fdbrica IZAR Propulsion y Energia Motores,
ofrece una amplia gama de motores diesel

de cuatro tiempos, fabricados

en cooperacion con, “"MAN-B&W™ y "MTU”,
asi como los motores de la serie “BRAVO™,
fruto del Acuerdo Tecnoldgico

con CATERPILLAR INC.

Todos los productos son adecuados para equipar:

Plantas propulsoras y auxiliares de buques,
Instalaciones de Cogeneracion “llave en mano™,
Plantas de generacidn eléctrica,

Grupos propulsores para vehiculos terrestes.

A su capacidad y calidad certificada, IZAR
Propulsién y Energia Motores afiade su servicio
t venta y de repuestos en cualquier lugar del
mundo. Todo ello permite ofrecer soluciones

integrales y una respuesta agil al cliente.

Tanto si se trata de un paquete de propulsion marina
como de un proyecto completo de generacion
eléctrica, la respuesta es IZAR.

Nuestra experiencia es su garantia

Carretera de la Algameca, s/n - 30

FUER%A
Y CARACTER

CARTAGENA - Tel. 968 12 82 31 - Fax 968 |-
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Finanzauto, S.A. es, desde Julio 2001,

el distribuidor de los motores marinos MaK
en Espafia, para que usted arranque de nuevo
con una gran marca y con el mejor servicio
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catamaranes de Izar San
Fernando con una tercera proa
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impactos
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La convergencia europea en el
ambito de la educacion
superior obliga a afrontar
cambios de calado en la
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concreto también en la ETSIN
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website

www.avondale.com

Northrop Grumman Ship Systems es un grupo
industrial que dispone de miiltiples empresas en-
tre las que se encuentra Avondale Operations,
compania diversificada que contiene multiples di-
visiones que incluye la Division de Astilleros,
Divisiéon de Construccién Modular, Division de
Ventas de Acero, Divisién de botes, Divisién de
Tecnologia IPDE, etc.
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Mome  Siemap  Contact

Dispone de una pagina Web bastante completa
y bien estructurada, donde podemos encontrar
informacién general de la compafiia, notas de
prensa actualizadas, pero también estan disponi-
bles las notas de prensa desde el afio 1995.
Contiene informaci6n acerca de los proyectos que
esta desarrollando, tanto militares, como comer-
ciales y otros. Ademas dispone de una coleccién
de enlaces a sitios relacionados con la empresa y
enlaces a otras empresas del grupo Northrop
Grumman. La pagina Web dispone de un enla-
ce para ver las ofertas de empleo ofertadas por el
grupo. También encontramos la informacién so-
bre su situacién geografica y formas de contacto.

www.bollingershipyards.com

Los astilleros Bollinger Shipyards Inc. disponen
de 15 factorias en el sur de Luisiana y en la Bahia
de Corpus Christi en Texas para suministrar un
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Astilleros de EE.UU. (lI)

completo servicio en reparaciones y nuevas cons-
trucciones de todo tipo de buques como se pue-
de apreciar en el enlace disponible para ver estas
localizaciones donde a su vez puedes enlazar con
las paginas Web que informan sobre cada una de
las factorias. De sus 15 factorias, 12 se pueden de-
dicar a las reparaciones navales.

En la pagina Web podemos encontrar un perfil de
la companiia con sus certificaciones de calidad, una
breve historia sobre la compatiia, las notas de pren-
sa de los tltimos dos afios y en el link de archivos,
notas de prensa desde 1998 ademas de un enlace
para contactar con ellos. También encontramos en
su pagina los distintos tipos de disefios en los que
Bollinger se ha especializado, pudiendo modificar
estos de acuerdo con los requisitos del armador.
Los disefios son: patrulleras, buques de suminis-
tro offshore, botes salvavidas, remolcadores, bar-
cazas y otras construcciones especiales. Ademés de
esta informacion general, podemos encontrar in-
formacién sobre la venta de hélices construidas por
ellos, y la forma de contactar con el departamen-
to de ventas.

www.haltermarine.com

Halter Marine disefia y construye buques de ta-
mafio pequefio y mediano. El grupo posee 10 as-
tilleros en Lousiana y Mississippi, que construyen
buques comerciales, militares y de recreo en ma-
teriales compuestos, acero y aluminio. Ademas
realizan reparaciones y conversiones.
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Su sitio web proporciona informacién sobre los dis-
tintos tipos de buques que construyen, las distin-
tas areas de negocio de la compafia: ingenieria,
construccién y offshore; asi como otras informa-
ciones de interés como pueden ser la cotizacién en
bolsa de sus acciones, notas de prensa actualiza-
das... La pagina dispone de un buscador y de vin-
culos con diversas companias con las que trabajan.
La informacién proporcionada en la seccién de-
dicada a offshore es bastante completa en cuanto a
tipo de plataformas, buques y su construccion, ya
que este grupo es uno de los mayores constructo-
res de este tipo de unidades del mundo.
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editorial

Nuevos retos para el Sector Pesquero

PIB, menos del 1,2 % a nivel nacional, pero sus efectos deri-

'vados, - industria de transformacién, construccion naval, su-
ministros, etc. -, y su significacion muy especial en algunas
Comunidades Auténomas incrementan el interés social de ella.
Ademas, acontecimientos de cierta repercusion, como las largas y
encrespadas relaciones con Marruecos, han colocado a la pesca en
primera plana y anuncian, al mismo tiempo, importantes luchas
de intereses econdmicos y cambios en el escenario internacional.

l a actividad pesquera s6lo aporta una pequeia porcion al

El Sector Pesquero se caracteriza por su fragilidad econémica, re-
sultado de un exceso de inversion, de unos costes en rapido au-
mento y de una base de recursos marinos decreciente, todo lo cual
se refleja en una escasa rentabilidad, en una reduccién continua
del empleo—sdlo en el periodo comprendido entre 1990y 1997, el
empleo se redujo, a nivel comunitario, un 19% en el subsector de
capturas y un 10% en el de transformacién -, y en una disminu-
cién importante de la capacidad pesquera —la aplicacién del Tercer
Programa de Orientacién Plurianual (POP) de la Pesca, durante el
periodo 1992/1996, supuso una reduccion de las flotas comunita-
rias de mas de un 15% en Arqueo y de un 10% en Potencias -.

No cabe duda de que la flota pesquera comunitaria era demasia-
do grande y que, para poder sobrevivir con los escasos recursos
marinos renovables disponibles en el dambito europeo, el sector
pesquero comunitario tenfa que reducirse cada vez mas, pues es
evidente que el exceso de capacidad repercute negativamente
sobre la rentabilidad de las flotas e impide, ademas, un desarrollo
sostenible y viable. La estrecha correlacién entre el volumen de ne-
gocios y la capacidad de las empresas pesqueras de obtener be-
neficios refleja la importancia critica que tiene para la rentabilidad
el equilibrio entre el niimero de buques y su capacidad, por un la-
do, y los recursos pesqueros disponibles por otro.

En linea con lo anterior, todo indica que se esta llegando a una si-
tuacién de equilibrio y que, en lo que afecta a la Construccién Naval
de buques pesqueros, nuevos retos se vislumbran en un futuro
proximo. Efectivamente, asi como las ayudas concedidas en el
Cuarto POP, que comprendi6 el periodo 1994-1999, se refirieron
fundamentalmente a la flota (55%) y mayoritariamente al ajuste a
la baja de la capacidad extractiva (60% del anterior), en el perio-
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do 2000-2006, ademas de aumentar la ayuda a la Acuicultura
Marina, esta previsto concentrar las ayudas a la flota priorizando
los procesos de modernizacién y construccién de nuevas unida-
des, en detrimento de la financiaciéon destinada a la retirada de bu-
ques. De concretizarse este propdsito, cabe esperar un nuevo
aumento de intensidad de capital de flota y, por lo tanto una re-
activacion del sector de la Construcciéon Naval.

La Unién Europea, cuya produccion acuicola marina representa
tan s6lo el 3% de la producciéon mundial, se sittia a la cabeza en
lo que respecta a la mayor parte de las especies cultivadas en su te-
rritorio. La industria acuicola de la Comunidad se centra, de mo-
mento, en unas pocas especies cultivadas mediante técnicas que
han experimentado un desarrollo espectacular, del que se ha de-
rivado un enorme aumento de la produccién durante los tlti-
mos veinte afos, tales son los casos del salmoén, la dorada, la lubina
y el rodaballo. No hay que olvidar que el desarrollo de la
Acuicultura ha contribuido a la oferta de productos de la pesca sin
aumentar la presion sobre las poblaciones naturales. Asimismo ha
proporcionado puestos de trabajo alternativos en muchas regio-
nes dependientes de la pesca, desempenando una funcién im-
portante en la mejora de la situacion socioecondmica de las
poblaciones costeras. Asi, puede decirse que la Acuicultura Marina
constituye el tinico segmento del sector pesquero comunitario en
el que se ha registrado un aumento del empleo durante los tlti-
mos afos. Ademas, segtin se desprende de escenarios plausibles
sobre la evolucién a medio plazo, el niimero de puestos de traba-
jo podria continuar aumentando.

Conviene insistir, que las relaciones entre la Acuicultura Marina y
el Medio Ambiente son sumamente importantes. Toda actividad
relacionada con los cultivos marinos tiene una incidencia en el eco-
sistema, aunque a menudo se desconoce su gravedad y el tiempo
necesario para invertir sus efectos, siendo cada vez mayor la pre-
ocupacion por la degradacion de los hébitats, causada por la ac-
tividad acuicola. Es por lo tanto necesario encontrar un equilibrio
aceptable entre los intereses medioambientales y acuicultores, ya
que la sostenibilidad del sector dependera del buen funcionamiento
del ecosistema y de sus especies.

Ahora bien, para ser justos, es necesario subrayar que muchos pro-
blemas del entorno marino no se deben exclusivamente a las acti-
vidades acuicolas; la contaminacion resultante de la industria y de
otras actividades, asi como el cambio climatico, han contribuido a
la reduccién o desaparicién de algunas cadenas tréficas. Ello su-
pone lanecesidad de gestionar la Acuicultura Marina y las deméas
actividades, especialmente las realizadas en las proximidades de
la costa, de forma coherente, mediante un sistema de gestion in-
tegrada de las zonas costeras que ofrezca una serie de mecanismos
para garantizar la oportuna coordinacién entre las diferentes po-
liticas. Un avance significativo, encaminado a la obtencién de es-
te dificil equilibrio es, sin duda, el desplazamiento de las
instalaciones acuicolas hacia aguas mas profundas y mas alejadas
de la costa, mediante tecnologias bien conocidas por los Ingenieros
Navales y Oceanicos.
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Ahora ya puede pescar a la carta

Sonares de alta velocidad y rendimiento, combinan la moderna tecnologia de
FURUNO de exploracion Punto a Punto con la Sectorial (Array de Proyectores
en Fase). Presentaciones exclusivas de la imagen sonar que proporcionan
una mejor comprension y facilidad de la captura.

EXPLORACION ABANICO EN UN CERQUERO
La exploracién es realizada en modo abanico en un érea se-

leccionada por el usuario en un cerquero. Su orientacion puede

ser fijada en cualquier direccion dentro de los 360°.

DUAL: EXPLORACION HACIA PROA Y ABANICO DE FONDO

Deteccion de pesca en modo dual (hacia proa y perfil vertical] con
velocidad de exploracion répida que facilita la captura de la

pesca.

EXPLORACION EN ABANICO VERTICAL

Exploracién en abanico vertical que facilita la imagen perfil del

fondo de una faena de arrastre.

i
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FURUNC ESPANA, S.4.
Francisco Remira, 2 - B, 28028 Madrid » Tel.: 91 725 90 88 » Fax: 91 725 98 97

Email: buruno®furunc.es

Distribuidores y Servicio Técnico autorizados en todo el mundo,



breves

Fuertes inversiones en los puertos espaiioles

Gracias a inversiones tanto privadas como de
la UE y al crecimiento del mercado de conte-
nedores, se esta dando a los puertos espafoles
de Barcelona, Algeciras, Valencia, Bilbao y Las
Palmas un fuerte respaldo ante las previsiones
de que el comercio de contenedores en el
Mediterraneo se duplicara en la proxima dé-
cada. Segtin el ministerio de Obras Publicas es-
paiiol, las inversiones privadas ascienden a un
40% del total invertido en este tipo de instala-
ciones portuarias y se espera que lleguen a unas
cifras de 495 MUSS$ entre el afio 2001 y el 2005.

Espaiia apoya la liberalizacion de los servi-
cios portuarios

El gobierno espafiol pretende llegar, durante
el semestre en que ejerce la presidencia euro-
pea, a un consenso en la controvertida pro-
puesta de Bruselas sobre la liberalizacion de
los servicios portuarios. Afirma que dicha li-
beralizacién portuaria es vital tanto para con-
seguir el objetivo de reducir costes portuarios
como para llegar a descongestionar puertos
con excesivo trafico. Aparte de esta medida
el gobierno espafiol pretende incentivar la se-
guridad en los puertos europeos.
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Grenco Ibérica obtiene la certificacion ISO
14001

La empresa viguesa Grenco Ibérica, S.A.,
ha obtenido el Certificado de Gestion
Medioambiental de acuerdo con las normas
I1SO 14001, aplicado al Disefio, Instalacién y
Reparacion de Plantas Frigorificas. Este cer-
tificado se viene a unir al que ya poseen des-
de el pasado afo segtin ISO 9001, lo que
acredita la mejora continua en la calidad de
los servicios que ofrecen.
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HDW e Izar firman un acuerdo de coopera-
cion

El astillero aleman HDW ha firmado un acuer-
do de cooperacién con el grupo Izar para ac-
tuar de forma conjunta en sectores tales como
el de submarinos de alta tecnologia y el de fe-
rries. Segtin Lederer, presidente de HDW, con
este acuerdo se contribuird a la integracién de
la industria naval europea y serd la adecuada
respuesta a la competencia de los paises de
Extremo Oriente y a la globalizacién de la cons-
truccién naval. HDW ya tenifa firmado un
acuerdo de colaboracion con Fincantieri y pre-
tende adquirir el astillero griego Hellenic.

Polish Steamship comenzara este aiio a re-
novar su flota

La compaiiia polaca Polish Steamship Co
(PZM) pretende comenzar este afio un amplio
programa de renovacién de flota por el cual
contrataria 20 bulk carriers por un presupues-
to total de entre 350 y 400 MUS$. Las nuevas
construcciones serdn buques panamax y handy-
max y se espera que sean construidos en dife-
rentes astilleros de Corea y Japén. PZM posee
en la actualidad una flota de 87 bulk carriers
que totalizan 2,3 millones de tpm y transpor-
tan 24 millones de toneladas de carga al afio.

Crece el interés en el mercado de bulk ca-
rriers

Comienza a crecer el interés en la compra y
venta de bulk carriers como consecuencia de
las positivas expectativas de recuperacién du-
rante esta primavera de los fletes en este mer-
cado. Dicho alto interés en la compra de bulk
carriers esta sorprendiendo incluso a los ar-
madores que habian preferido no vender tras
las consecuencias del 11 de septiembre.

Nuevas construcciones de bulk carriers

Pese a que las actuales construcciones de nue-
vos bulk carriers se cifran en 13 millones de
tpmy que el mercado se encuentra en una de-
licada situacion, algunos armadores opinan
que es un buen momento para realizar nuevas
contrataciones. Realmente lo que esta evitan-
do que haya nuevas construcciones es la falta
de astilleros con instalaciones disponibles pa-
ra ello y no la falta de interés por parte de los
armadores.

Acuerdo IMO - EE. UU. para reforzar la segu-
ridad en el transporte maritimo

La IMO ha mostrado su principio de acuerdo
sobre las medidas propuestas por el gobier-
no de EE.UU. para reforzar la seguridad en
el transporte maritimo. Las medidas estarian
encaminadas tanto al paso de convenios de
“defensa nacional” a legislacion maritima in-
ternacional, como a un mayor control sobre las
tripulaciones, la mercancia y los servicios por-
tuarios. Algunas de las reticencias presentadas
por laIMO estén relacionadas con detalles de
estas medidas y en sobre quienes recaerfan las
distintas responsabilidades en cada caso.

EE.UU. propone mas seguridad en el trans-
porte de contenedores

La Aduana de los EEUU esté llevando a efec-
to una propuesta mundial para incentivar la
seguridad en las cadenas de suministros y evi-
tar que sean introducidas armas quimicas en
los contenedores. Con esta medida pretenden
“crear una estructura mundial para la protec-
cién del comercio de contenedores” y trabajar
de forma conjunta con los paises en los que
se encuentran las principales terminales de con-
tenedores, entre los que estan China, Corea,
Japén y Holanda. Los puertos americanos re-
ciben una media de 50.000 contenedores al dia,
proviniendo casi la mitad de ellos de las 10
principales terminales de contenedores mun-
diales.

Incremento en la cartera mundial de LNGs

La cartera mundial de LNGs se recupera pese
a las negativas expectativas en otros sectores.
Una serie de proyectos de LNG a largo pla-
20, como el de RasGas, han permitido man-
tener un alto nivel de contrataciones en los
dltimos meses. En los tltimos seis meses los
datos no oficiales de nuevas contrataciones de
LNGs han incrementado la cartera mundial en
10 nuevos buques por un total de 1.600 MUS$.
En septiembre pasado la cartera mundial de
este tipo de buques de alta tecnologia estaba
cifrada en 49 unidades.

=8 s

Wartsila paga un alto coste por la reestruc-
turacion de su mercado

Tras la caida en un 15% de la facturacion por
parte de Wartsild durante el afio 2001 se ha
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comprobado el alto coste que le ha ocasiona-
do la reestructuracién de su mercado. Los cos-
tes de dicha reestructuracion ascendieron a
122,4 M Euros, lo que causé que se pasara de
unas ganancias operacionales de 87,8 M Euros
en el 2000 a unas pérdidas de 34,6 M Euros du-
rante el 2001.

Creacion de la compaiiia ReeferShip de bu-
ques frigorificos

Tres de las principales companias del mercado
de buques frigorificos van a unirse para asf tra-
tar de evitar las altas pérdidas econdmicas
que han sufrido en los tltimos tiempos.
LauritzenCool, Eastwind Transport y Armada
Shipping van a formar la compania ReeferShip
Ltd con un total de més de cincuenta buques con
una capacidad combinada de unos 20 millones
de pies ctibicos. Los buques de lanueva compa-
fifa, en un rango comprendido entre los 185.000
y 668.000 pies ctibicos, seran redistribuidos en
funcion de las condiciones de mercado.

Union de sociedades de clasificacion asiati-
cas para mejorar la calidad

Cuatro sociedades de clasificacion asidticas van
a colaborar conjuntamente para mejorar la ca-
lidad tanto de sus buques nuevos como viejos.
Las cuatros sociedades son: ClassNK de Japén,
Korean Register, China Classification Society
e Indian Regjister of Shipping, y han creado un
grupo de estudio enfocado en 14 reas. Entre
los principales puntos a estudiar se encuentran
el analisis de la construccién y de la corrosion
y formas de prevenirla.

Nueva asociacion de armadores japoneses
y noruegos

Una poderosa nueva asociacion entre distin-
tas asociaciones de armadores japoneses y no-
ruegos puede ser una gran amenaza sobre el
actual control de la International Transport
Workers” Federation (ITF) en la industria na-
val. Esta nueva coalicién podria llegar a con-
trolar mas de 100.000 marineros navegando en
mas de 3.000 buques. Los acuerdos entre am-
bas asociaciones de armadores atin no han si-
do revelados, pero seran especificados en
proximas reuniones.

Paralizacion de la fusion Rina - Bureau Veritas
por el caso Erika

Asuntos relacionados con la responsabili-
dad sobre el hundimiento del Erika fueron
los causantes de que se paralizasen los acuer-
dos sobre una posible fusién entre Rina y
Bureau Veritas, segtin afirma la Sociedad de
Clasificacion francesa. Al parecer, las negocia-
ciones para crear dos nuevas companias en
Italia fracasaron en diciembre ante el miedo
por parte de BV a ser envuelta en el proceso de
indemnizacién tras las grandes pérdidas oca-
sionadas por el hundimiento del Erika.

Ralentizacion de la integracion entre Blohm-
Voss y Thyssen

El previsto acuerdo de integracion entre los as-
tilleros Blohm+Voss y Thyssen Nordseewerke

10 286

del grupo ThyssenKrupp y los astilleros ale-
manes HDW se estd ralentizando por el mo-
mento. Ambas partes se han dado un tiempo
para reestructurar los acuerdos que tenian pre-
visto firmar. HDW, junto con su socio
Ferrostaal, firmo recientemente un preacuer-
do con el gobierno griego para la compra de
los astilleros Hellenic, colabora con Fincantieri
en la construccién de pequefios submarinos y
ha firmado recientemente un acuerdo de co-
operacion con Izar.

Stolt-Nielsen aumenta sus ganancias espec-
tacularmente

Las ganancias del grupo Stolt-Nielsen
Transportation sufrieron un increible aumen-
to hasta llegar a los 69,9 MUS$ durante el afio
2001, comparados con los 0,87 MUS$ en el afio
anterior. En gran medida estas cifras fueron
debidas a su divisién de petroleros que obtu-
vo unos ingresos de 96,6 MUS$, el doble que
el gjercicio anterior.

PSA anuncia un incremento en el volumen
de contenedores manejados

En una sefal de que la economia mundial pue-
de estar recuperandose, PSA Corporation ha
anunciado un incremento en un 11,4% en el
volumen de contenedores manejados por sus
terminales de Singapur durante el mes de ene-
ro. Las terminales de PSA en Singapur mani-
pularon 1,31 millones de teu en enero, lo que
representa un 11,4% mas que en Enero de 2001.

Nuevo grupo Aker Kvaerner Yards

La fusién de los astilleros Aker de Kjell Inge
Rokke y Kvaerner se va formalizando con el
nacimiento de la compania Aker Kvaerner
Yards. Con una facturaciéon anual de 2.200
MUSS, el nuevo grupo asegura que se con-
vertird en el cuarto constructor naval mundial,
por detras de Hyundai, Daewoo y Mitsubishi.
El grupo contaré con 12 factorias, 13.500 em-
pleados y una cartera de pedidos de 80 buques
valorados en 3.850 MUS$, pero no parece que
se vaya a producir la completa fusioén hasta
el afo 2003.

El crecimiento de las reparaciones no blo-
queara la reestructuracion de la industria

Segtin el estudio realizado por Ocean Shipping
Consultants, el previsto crecimiento de la de-
manda en los astilleros de reparaciones no fre-
nard la previsible reestructuraciéon de la
industria. Ocean prevé un crecimiento anual
de un2,1% en los servicios realizados por este
tipo de astilleros para los préximos cinco afos,

y un 2,6% anual entre el afio 2005 y el 2010. Por
otro lado, atin se desconoce las posibles repa-
raciones a realizar a buques tales como los pe-
troleros con doble casco construidos durante
los afios 90.

Dalian aumenta sus instalaciones

China incrementa su potencial en la cons-
truccién naval mundial con la cada vez ma-
yor expansion de sus astilleros. Por ejemplo,
el astillero chino Dalian New Shipbuilding
aumentara la longitud de su principal dique
seco hasta los 540 m, y también pretende au-
mentar en 80 m su principal dique para VLCCs
de 365 m y anadir un pequefio nuevo dique.
Actualmente dicho astillero chino produce
600.000 tpm al afo y entrega entre seis y siete
buques.

Daewoo triplica sus beneficios

El constructor coreano Daewoo Shipbuilding
& Marine Engineering Co (DSME) ha visto co-
mo sus beneficios se triplicaban durante el afio
2001 gracias a la contratacion de un gran na-
mero de lucrativos LNGs. DSME present6 unos
beneficios netos de 119,2 MUS$ en compara-
cién con los 48,3 MUS$ del afio 2000.

Robotizacion de los procesos de soldadura
en Samsung

Los responsables de Samsung Heavy Industries
estan muy satisfechos con la forma en que se es-
tan robotizando los distintos procesos de sol-
dadura en el astillero. Segtin la compafiia, con
dicha “robotizacién” han ahorrado 800.000 ho-
ras de trabajo durante el pasado afio, lo que re-
presenta la produccién de 450 trabajadores. Para
el afo 2005 el astillero pretende ahorrarse un
millén de horas de trabajo (equivalente a 570
trabajadores) de la misma forma. Para mante-
ner su alta competitividad, el astillero de Okpo
pretende incrementar el porcentaje de robots
en sus procesos de soldadura desde el 45% du-
rante el ano 2001 al 60% durante el 2002.

Napoles invierte en una terminal para con-
tenedores

El puerto italiano de Napoles va a invertir 207
millones de US$ (240 millones de Euros) en un
ambicioso proyecto de construccién de una ter-
minal para contenedores. Pretende conseguir
el mismo éxito que el obtenido por la terminal
italiana Gioia Tauro y por el Free Port de Malta
y para ello en los dos préximos meses presen-
tard una oferta ptiblica a nivel europeo para el
disefio de dichas instalaciones. Las autorida-
des portuarias de Napoles pretenden que el
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disefio esté aprobado en un afio y las obras ter-
minadas en un plazo de tres afos.

Ucrania aumenta su produccion

Segtin los datos presentados por los once asti-
lleros ucranianos, su produccién aumenté du-
rante el afio 2001 en un 25% respecto al afio
anterior. Dichas cifras representan una conti-
nuidad del anterior incremento en un 31% en-
tre el afio 1999 y el 2000. Segtin anuncian dichos
astilleros, estos datos son debidos a la deficiente
situacion en que se encontraban hace unos afos
y ala ayuda estatal recibida con el programa
“Law on State Support of Shipbuilding” que
comenzé hace dos afios.

Aumento del francobordo para mayor se-
guridad en los bulk carriers

Un grupo de conocidos ingenieros navales, li-
derados por Ernst Vossnack, han sugerido que
un gran ntimero de bulk carriers de gran to-
nelaje cuentan con un insuficiente francobor-
do en proa y que deberian elevar el castillo
de proa para prevenir la entrada de agua en
las bodegas de proa. Una de las principales de-
ficiencias que observan es la facilidad con que
un capesize hunde su proa en mala mar debi-
do a la escasez de altura en proa. Para evitar
esto aconsejan que el francobordo a proa de-
beria ser tal que el angulo de cabeceo no fuese
menor que 6° 6 mejor atin 6,5°.

Los fletes de petroleros no subiran a corto
plazo

Los bajos valores de los fletes de los petroleros
en este principio de afio no parece que vayan
asubir a corto plazo segtin los datos presenta-
dos por la consultora Drewry Shipping en su
altimo informe sobre el mercado de petrole-
ros. Dicha consultora afirma que los fletes pa-
ra los VLCC se mantendran en torno a los
20.000 US$ para los proximos doce meses, muy
lejos de las maximas cifras obtenidas en el 2000
de hasta cerca de 100.000 US$ por dia.

Intertanko solicita a la IMO medias para re-
ducir el numero de inspecciones

La asociacién de armadores de petroleros
Intertanko ha solicitado a la IMO que tome me-
didas para reducir el niimero de inspecciones
alas que se deben someter los petroleros en la
actualidad. Dichas inspecciones contintian de-
bilitando la industria petrolera y lejos de irse
reduciendo, muchos buques estdn siendo ins-
peccionados hasta 35 veces al ano. Intertanko
pretende que se reduzcan hasta en un 75% las
inspecciones llevadas a cabo por Sociedades
de Clasificacién, Autoridades Portuarias y por
su pais de bandera.

Fincantieri preparado para su privatizacion

El astillero estatal Fincantieri esta listo para
ser privatizado segtin afirma el IRI, la empresa
estatal que lo gestiona. Con la entrega del cru-
cero Star Princess a P&O, el astillero italiano
confirma su positiva y mas rapida recupera-
cion de lo esperado tras el 11 de septiembre.
Se espera que el gobierno italiano confirme la
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privatizacion para finales de este afo y que ha-
ya un gran interés en la compra de las acciones.

Incremento en los fletes de los portaconte-
nedores

Segtuin fuentes solventes, el ligero incremento
en la actividad de los portacontenedores esta
elevando de nuevo los fletes. Los fletes de bu-
ques entre 1.000 y 2.000 teu subieron unos 250
US$ por dia, representando el primer incre-
mento en los fletes desde mayo del afio pasa-
do. Los brokers analizan los emergentes
contratos por doce meses en lugar de por tres
meses o por rutas como una sefial de que los
precios no bajardn més.

Armadores chinos buscan nuevos buques de
segunda mano

Esta habiendo una gran competencia entre ar-
madores chinos de handysize, handymax y pa-
namax para adquirir este tipo de buques de
segunda mano antes de que expire, en marzo,
la prérroga de tres meses para licencias de im-
portacién, por lo que el precio de estos buques
esta subiendo en gran medida. Los armadores
chinos estan bajo una gran presion para re-
novar su flota y deshacerse de sus buques mas
viejos. Deben de reemplazarlos por buques
construidos después de 1984, ya que el go-
bierno chino ha puesto como edad limite los
17 afos para poder ser registrados por la so-
ciedad de clasificacion china.

Chantiers podria volver a construir gaseros

El astillero francés Chantiers de I’ Atlantique pa-
rece que vuelve a la construccion de gaseros tras
la carta de intencién firmada conla francesa Gaz
parala construccion de un LNG de 74.000 m3. E1
astillero, integrado en el grupo Alstom, no ha
construido ningtin LNG desde hace cinco afios
y serfa el primero en el mundo con una planta de
propulsién eléctrica. Por otro lado, se especula
con que Alstom podria intentar vender los asti-
lleros Chantiers de I"Atlantique para reducir su
actual deuda. Su director ejecutivo, Pierre Bilger,
dijo que el grupo ha crecido répidamente en los
dltimos tres meses y que habia llegado ya la ho-
ra de reestructurarlo para asi reducir las deudas.
Entre las posibles ventas se encuentra Alstom
Marine, la divisién naval que dirige el astillero
Chantiers de I’Atlantique en St Nazaire. El volu-
men de operaciones de Alstom descendié un 2%
hastalos 17.390 M de Euros (15.500 MUS$) entre
abril y diciembre de 2001, principalmente debi-
do al escaso desarrollo de su divisién marina.

Kawasaki confirma su plan para reducir per-
didas

Kawasaki Heavy Industries (KHI) ha confir-
mado sus planes para reconvertir su division

de astilleros en una compania independiente en
octubre de este afio. Con esta operacién KHI pre-
tende reducir las pérdidas que esta division le es-
taba ocasionando asegurando que no pretende
para ello realizar un recorte de personal. Tadokoro,
el principal astillero de KHI, plantea especializarse
en la construccién de VLGCs y LNGs, y conse-
guir atraer la atencién de los armadores con su
nuevo disefio de LNG para 145.000 m3.

La perdida de potencia posible causa princi-
pal del hundimiento del Christopher

Un fallo estructural debido a una pérdida de
potencia puede ser la causa principal del hun-
dimiento a finales de diciembre del pasado afio
del capesize Christopher con sus 27 tripulantes.
El capitan avis6 de un fallo en el motor pro-
pulsor poco antes de su hundimiento, provo-
cando que el buque quedase a merced de la
tormenta que estaba atravesando. No se cree
que el agua que entr6 en las bodegas una y dos
sea causa suficiente por si misma, ya que el
bulk carrier estaba cargado con carbén.

Los dos principales astilleros de Japon co-
mienzan a revelar sus planes de fusion

Los dos principales astilleros japoneses, NKK e
Hitachi Zosen, han comenzado a revelar datos so-
bre su futura fusién. La creacién formal de la com-
pania, Universal Shipbuilding Corporation (USC),
no sera hasta abril de 2003 y se espera que tenga
una capacidad de operacién de 1,5 millones de gt
y una facturacién de 1.140 MUS$ al afio. USC se
estructurard en dos divisiones independientes,
una relacionada con el mercado militar y la otra
enfocada en buques comerciales y offshore.

Corea espera una caia en nuevas contrata-
ciones durante este aiio

Los astilleros surcoreanos esperan una caida
de hasta un 6,4% en las nuevas contrataciones
durante el afio 2002 en términos de toneladas
de registro bruto, tras la caida en un 38% del
ano anterior. Por otro lado, dichos astilleros es-
tan entregando actualmente una cifra récord
de nuevos buques. Dichas entregas represen-
taron un 6,4% de las exportaciones totales de
Corea del Sur durante el 2001, lo que repre-
senta un 1,6% més que el afio anterior. Segin
el Ministerio de Comercio surcoreano, las ci-
fras de cgts construidas durante el afio pasa-
do ascendieron a 6,44 millones de cgt.

El crecimiento de la industria rusa aumen-
ta la contratacion de nuevas construcciones

El crecimiento de la industria rusa esta pro-
duciendo un efecto muy positivo sobre la con-
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tratacion de nuevas construcciones. Distintas
companias rusas estan planeando contratar nue-
vas buques continuando con el alto niimero de
contrataciones realizadas durante el afo pasa-
do. El alto crecimiento, tanto de la industria ru-
sa como de sus exportaciones, provocaron que
el afio pasado sus compafiias llegasen a contra-
tar 16 petroleros y 13 cargueros.

BP podria desembolsar 10.000 MUS$ en sus
proyectos de LNGs

La compaia britdnica BP podria llegar a desem-
bolsar hasta 10.000 MUS$ en sus proyectos de
LNGsssi se llegan a cumplir todas sus expectati-
vas. La produccién de LNG por parte de BP se es-
pera que crezca rdpidamente hasta llegar a
duplicar su actual proporcién en la produccién
de gas del grupo. BP cuenta actualmente con in-
tereses en proyectos de LNG en Trinidad, en Abu
Dhabi, Indonesia y en la costa noroeste de
Australia, y espera que se desarrollen otros nue-
vos en Indonesia, en Oriente Medio y en Bolivia.

MAN anuncia un gran incremento en sus
ventas

Empujado por su divisién de motores diesel,
el grupo MAN ha anunciado un incremento
en sus ventas en un 11% durante el afio pa-
sado pese al retroceso en la economia mun-
dial. Ferrostaal, también parte del grupo
MAN y altamente relacionada con la inge-
nieria naval, también contribuy6 en gran me-
dida al incremento en el volumen de ventas.
Segtin fuentes del grupo, dicho incremento
se produjo en gran medida debido al alto nii-
mero de contrataciones realizadas a princi-
pios del ano pasado.

Babcock reacciona negativamente al infor-
me de Thyssen sobre la posible fusion de sus
astilleros

Babcock Borsig, el socio del astillero
Howaldtswerke Deutsche Werft, ha reaccio-
nado de forma muy negativa ante el informe
presentado por su socio Thyssen Krupp sobre
la posible fusién de sus astilleros. Le acusa de
haber cambiado su postura sobre el futuro de
los astilleros Blohm+Voss y Thyssen Krupp en
repetidas ocasiones y de no estar preparado
para sobrellevar los efectos de una posible fu-
si6n. Estas acusaciones son las tiltimas que de-
muestran el escaso entendimiento entre ambas
firmas alemanas.

Nuevo sistema de contencion para LNG

Elnuevo sistema de contencién para LNGs di-
sefiado entre Gaztransport y Technigaz (GTT)
combina las mejores cualidades desarrolladas
por ambas compaiiias francesas y abre el ca-
mino para la construccién de mayores LNGs.
Elnuevo sistema de contencién por membra-
nas para LNGs desarrollado durante diez afios
ya estd listo para salir al mercado. El resultado
es un sistema que se diferencia principalmen-
te del anterior en contar con membranas pri-
marias y secundarias. Segtin GTT tendra un
coste de instalacién entre un 15 y un 20% me-
nor que los actuales y ya ha sido aprobado por
Bureau Veritas.
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Los gobiernos europeos desarrollan medi-
das para incentivar la construccion naval

Para incentivar la construccion naval los gobier-
nos europeos estan desarrollando distintos pro-
gramas econdmicos con distintas ventajas fiscales.
Por ejemplo, Alemania ha financiado su sector na-
val con el banco estatal Landesbanks, permitien-
doalos armadores recibir préstamos a bajo interés.
En Irlanda, Francia, Reino Unido y Holanda, las
navieras tienen la oportunidad de contratar nue-
vas construcciones bajo nuevos planes de arren-
damiento. En EE.UU., el Eximbank esta actuando
deigual forma al Landesbanks de Alemania.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores

de febrero como la economia de los Estados Unidos experimen-

taba una mejorfa de acuerdo con todos los analistas. Todo hace in-
dicar que la mejoria se extiende a la economia de los paises desarrollados
en general, que se reponen del impacto del 11-s.

C omentamos en nuestro Panorama de Actualidad del pasado mes

Lo malo es que los paises productores de petrdleo y el cartel OPEP han
consolidado la noticia anterior haciendo realidad la subida de los precios
del crudo, lo que también apuntdbamos en febrero como un posible ries-
go. En efecto, el precio del crudo subié en la primera semana de marzo
por encima de los 22 US $ por barril y la OPEP quiere que se cotice entre
los 22 y los 28 US $, como franja a lo largo del presente afio. Hay exper-
tos que sittian para final de afio un precio del barril de Brent de 26 US §,
argumentando el efecto cuasi bélico que se cierne sobre Oriente préximo
y, segtin parece, puede rebrotar en Irak.

Al sector maritimo se le endurece el mercado con ello y més atin con
la aparicién en la escena econémica y, mas en concreto, energética
internacional de lo que ya se ha dado en denominar la “OPEP de Gas”,
el Foro de paises exportadores de gas. Cartel formado por los princi-
pales paises productores y exportadores de gas, con idéntica finalidad
que la que se marcé en su diala OPEPy que no es otra que la de con-
trolar la produccion para establecer los mecanismos de regulacion de
los precios.

A finales del mes de febrero, el mercado de fletes contintia, en casi to-
dos los tréficos, en cifras bajas. Los fletes de crudo para los VLCC’s han
bajado desde nuestro tltimo Panorama de Actualidad de WS40 a
WS 37,5 para las rutas MEG / West y de WS 50 para destinos a Japén a tan
solo WS 39,5 Io que supone un descenso notable. Por su parte, los Suezmax
se mantienen en los mismos mérgenes, con leve subida, entre WS 65 y
WS 67,5, mientras que los Aframaxes bajan de un promedio de WS 96,5
hasta WS 90 en rutas Norte de Africa a Europa Mediterranea y U.K. con
Europa continental, respectivamente.

Los tréficos para productos limpios son los que han marcado una mayor
subida. Los petroleros de productos, de entre 75.000 y 50.000 tpm, han
pasado de estar entre WS 105 y WS 130, a situarse entre WS 127,5 y
WS 157,5 de los que los mas altos corresponden a los fletes pagados pa-
ra tréficos desde el Golfo a Japon y si se trata de petroleros més peque-
fos, de unas 30.000 tpm., se han alcanzado niveles de WS 200.

Por lo que respecta a los fletes de crudo en time-charter a un afio, han ba-
jado en todos los rangos. Asi descienden VLCC’s y Suezmaxes en unos
500 US $ por dia, pasando de 26.500 US$/dia y 18.500 US$/dia a 26.000
y 18.000, respectivamente. Por su parte, los Aframaxes han perdi-
do 1.000 US$ dia bajando de los 18.000US$ dia a 17.000 US$ dia. El tire-
charter para productos limpios pierde también 1.000 US$/ dia en los buques
de 80.000 tpm, que ingresan 19.000 US $ dia en lugar de los 20.000 des-
de nuestro dltimo Panorama y los de 40.000 tpm bajan en 400 US$ /dia
quedando en 13.000 US $ por dia.

Se ve que el mercado de transporte del petréleo contintia con indices muy
moderados, sin sintomas de una recuperacion estable, debido a la gran
cantidad de buques que se han venido incorporando a la flota mundial,
frente a un mercado de desguace atin poco drastico.

Enlo que respecta a los fletes de graneles sélidos, los handy size (entre
60.000 tpm y 30.000 tpm) estan entre los 7.500 US$/dia y los 5.500 US$/dia,
lo que supone una mejora frente a la leve caida del tine-charter para los
45.000 tpm, que bajan de los a 6.500 US $ al dia a los 6.400 US $ por dia.
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Los Panamax, a pesar de mostrar actividad en el mercado de transporte,
no alcanzan subidas en sus fletes como para alcanzar los niveles de no-
viembre de 2000. Los fletes para grano en las rutas Gulf/Japén estan a
1795US$ por tonelada y el time-charter a un afio ha ganado 300 US$ pa-
sando delos 7.700 US $ por dia a 8.000 US $/dia.

Los graneleros tipo Capesize, estdn practicamente igual que hace un
mes, cobrando por transportar mineral de hierro desde Tubarao a
Rétterdam, 4,5 US $ por tonelada, aunque en el caso del carbon des-
de Queensland se esta ganando 1 US $ por tonelada, sobre los 7 US
$ por tonelada que tenian hace un mes. El time-charter para un
Capesize de 150.000 tpm esta ahora en torno a los 10.500 US $ por dia,
con una subida de 500 US $.

La actividad en el transporte de gas ha mejorado moderadamente
en los rangos de grandes y medianos buques gaseros, mientras que
los gaseros pequefios de en torno a los 5.000 m3 han mejorado su ac-
tividad de forma mas significativa. Los fletes para los gaseros de
75.000 m3 estdn a 375.000 US $, a 625.000 US $ los de 54.000 m3, y a
500.000 US $ los de 15.000 m3.

Los fletes de portacontenedores parecen despegar saliendo de sus cotas
mas bajas en las que permanecian desde hace ya tiempo. La fuerte baja-
da que experimentaron el pasado ano 2001 junto a la reduccion experi-
mentada de los voltimenes transportados, redujeron de forma drastica
los resultados de las companias navieras implicadas en el transporte de
contenedores. Evergreen por ejemplo, siendo una de las mas importan-
tes del mundo, si no la mas, reporté reducciones de ingresos del 30%, so-
bre el gjercicio anterior. Ahora parece que llega la recuperacion y los fletes
han subido entre 100 US $ y 200 US $ por TEU.

Elmercado de buques de segunda mano, contintia muy activo y con pre-
cios que se mantienen sin cambios respecto del pasado mes, entre un 10
y un 15 por ciento por debajo de los registrados hace un afio.

Los datos conocidos respecto al volumen de desguaces con que se ha ce-
rrado el afo 2001, dan una cifra de 608 buques vendidos para su desguace
con un tonelaje total de 28,2 millones de toneladas de peso muerto, lo que
ha supuesto un crecimiento respecto al afio 2000 de cerca del 25%. Los
petroleros han contribuido con el desguace de 29 unidades de VLCC’s y
35 de Suezmaxes que totalizaron 13,9 millones de tpm, lo que significa
casi el 50% del total del tonelaje anual vendido para su desguace y el 10,5%
del total de buques.

En el mercado de buques nuevos, poco que resaltar, salvo la apuesta que
estan haciendo los paises asiaticos por la recuperacién en la demanda de
bulkcarriers. En cuanto a la situacion de cartera de pedidos, estd bajando
como consecuencia del mayor ntimero de entregas que de contratos que
se viene produciendo.

El plazo para la adjudicacion de licitaciones en la venta y posterior pri-
vatizacién de Trasmediterranea quedara definitivamente cerrado el 15
de Abril, fecha a partir de la cual se determinara el comprador que me-
diante una OPA vera transferidas de la SEPI las acciones por el 95 %,
debiendo por el mismo sistema, adquirir en un periodo no mayor de me-
dio ano, el resto de las acciones.

Comentar finalmente la buena trayectoria de nuestros puertos que en el
2001 crecieron en un 3% sobre el volumen movido durante el afio 2000.
Laactividad portuaria super6 los 348 millones de toneladas de trafico to-
tal, frente a los 338 millones del afio anterior.

289 13



BULKCARRIERS
T/C 1 aiio

US $/dia

FLETES

PETROLEROS
T/C 1 aiio (Dirty)

Prom. Feb'02
Prom. Ene’02

Feb-2002 Prom. Dic’01
Ene-2002 Prom. Nov'01
Dic-2001 | Prom. Oct'01
Nov-2001 Prom. Sep’01
Oct-2001 L Prom. Ago'01
Sep-2001 | Prom. Jul'01
Ago-2001 Prom. Jun'01
Jul-2001 | Prom. May'01
Jun-2001 L Prom. Abr'o1
May-2001 Prom. Mar"01
Prom. Feb'02
Abr-2001 | Prom. Fe
1 Prom. Ene’01
Mar-2001 L
Prom. Dic’00
Feb-2001
Prom. Nov'00
Ene-2001 b
Prom. Oct'00
Dic-2000
Prom. Sep'00
Nov-2000 L
Prom. Ago’00
9ct2000 Prom. Jul'00
Sep-2000
)
Ago-2000 3 ] ] > 3
Jul-2000

Feb-2002
Ene-2002
Dic-2001

Feb-2002 1
——— | Nov-2001

Dic-2001 | Cet:2001

Nov-2001 | Sep-2001

Oct-2001 | Ago-2001

Sep-2001 | Jul-2001

Ago-2001 Jun-2001

Jul-2001 S | may-2001

Jun-2001 | Abr-2001

Mayea01 Maz-2001

Abr-2001

S ] Feb-2001

— | Ene-2001

Ene-2001 | Dic-2000

Dic-2000 | Nov-2000

Nov-2000 | ©ct-2000

Oct-2000 Sep-2000

Sep-2000 | Ago-2000 .
Ago-2000 Jul-2000

Jul-2000 —

Feb-2002
Ene-2002
Dic-2001
Nov-2001
Oct-2001
Sep-2001
Ago-2001
Jul-2001
Jun-2001
May-2001
Abr-2001
Mar-2001
Feb-2001
Ene-2001
Dic-2000
Nov-2000
Oct-2000
Sep-2000
Ago-2000
Jul-2000

——=HANDYMAX (/10)
——CAPESIZE

——PANAMAX
——HANDY

Handysize (45.000 dwt)
=3¢=Panamax (70.000 dwt)

—&=Capesize (150.000 dwf)
Spot

—_—

Bailtic Index

== Queensland/Rotterdam (coal) - Capesize

=8&—Gulf/Japan (grain) - Panamax
—&—Tubarao/Rotterdam (iron ore) - Capesize

2.500 -
2.000 -
1.500 -
1.000 -

30 US $ton
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20
15
10 -
5
0

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

Feb-2002
Ene-2002
Dic-2001
Nov-2001
Oct-2001
Sep-2001
Ago-2001
Jul-2001
Jun-2001
May-2001
Abr-2001
Mar-2001
Feb-2001
Ene-2001
Dic-2000
Nov-2000
Oct-2000
Sep-2000
Ago-2000
Jul-2000

—&— Suezmax (modem)
=—8—VLCC (modem)

== Aframax (modem)

== NAfrica/Euromed - 80.000 dwt

=8—UK/Cont - 80.000 dwt
&= WAFrica/USG - 130.000 dwt

—#&—MEG/Japan - VLCC

=&=—80.000 dwt

==40.000 awt

T/C 1 afio (Clean)

Spot

US $/dia

310 -
260
210 [
160
110
60
10

20.000 |

15.000

10.000
30.000
28.000
26.000
24.000
22.000
20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
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pesca y acuicultura

Buque palangrero Siempre Beluso construido
por Montajes Cies

entreg6 el buque Siempre Beluso, proyectado para la

pesca de palangre de superficie en el Atlantico Sur. El
buque esta equipado con los medios apropiados para el sis-
tema americano de palangre, dotado de dos carreteles, ade-
mas de disponer de la maniobra del halador de costado
de platos y haladores estibadores de rodillos en popa.

E n el segundo semestre del pasado afio, Montajes Cies

La proa del buque es lanzada con bulbo y secciones de aba-
nico. La popa es de estampa con buenas salidas de agua
pues dispone de cantos redondeados en la estampa.

El proyecto técnico ha sido desarrollado por Cintranaval
Vigo, en estrecha colaboracién con el Armador y Astilleros
M. Cies, S.L.

Disposicion general

Elbuque dispone de dos cubiertas corridas de proa a popa,
la cubierta principal y la cubierta superior. Cuenta ademas
con otra cubierta puente desde el centro hasta la linea de po-
pa, sobre la cual va situado el puente de gobierno. En proa
dispone de un cierre de proteccion, desde la roda hasta el
palo. La sala de maquinas se halla situada a popa.

La zona del buque reservada a bodegas esta situada hacia
el centro y dispone de los medios adecuados para la con-
gelacion de las capturas en dos tineles y mantenerlas refri-
geradas en la bodega y el entrepuente.

Caracteristicas principales

Eslora total 39,00 m
Eslora entre perpendiculares 32,00 m
Manga de trazado 8,10 m
Puntal a cubierta principal 3,65 m
Puntal a la cubierta superior 5,85 m
Potencia propulsora 613 CV
Velocidad media de servicio 10 nudos
Arqueo 371 GT
Tripulacion 17 personas
Bodegas 315 m3
Combustible 270 m3
Agua dulce 7 m3
Aceite 3,5m3

El buque dispone de los siguientes compartimentos:
Bajo cubierta principal

- Pique de proa para agua de lastre.

- Tanques verticales de combustible.

- Bodega de carga refrigerada con tanques de combustible
en el doble fondo.

- Sala de maquinas con tanques laterales y tomas de mar a proa.

- Pique de popa y tanques de combustible, incluyendo el
tanque de servicio diario.

Sobre cubierta principal

- Pafiol de proa.
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El Siempre Beluso
esta
especialmente
equipado para la
pesca de palangre
en superficie por
sistema
americano

Cuenta con una
central hidraulica
para el servicio de
dos tambores de
red y lanzadera
del sistema de
palangre

- Tanques verticales de combustible.

- Taneles de congelacién en los laterales, con pafiol entre los
dos ttineles.

- Parque de pesca con hueco en estribor.

- Entrepuente de carga con escotilla enrasada y una gam-
buza refrigerada en estribor.

- Zona de acomodacién en la que se ha situado el guarda-
calor al centro, el local del grupo de puerto y aire acondi-
cionado, un camarotes de 4 plazas y otro doble, en babor,
asi como aseos, un camarote doble y otro de 4 plazas, en
estribor.

- Local del servo.

- Pafioles y talleres de maquinas con tanques de A.D.

- Tanques verticales de combustible a popa.

Sobre cubierta superior

- Zona de amarre y fondeo de proa.

- Palo de proa.

- Escotilla de carga y descarga y tambor de monofilamento.

- Zona de acomodacién en babor, en la que se ha situado
dos camarotes (uno doble y otro individual), local de
ropas de aguas, aseo con acceso exterior, aseos interiores,
lavanderia, guardacalor y troncos de subida y bajada, co-
cina con gambuza refrigerada en su interior, comedores
de oficiales y marineria, gambuza seca y enfermeria con
botiquines.

Sobre cubierta puente

- Puente de gobierno en el que se ha dispuesto: Consolas de
aparatos, bajada a cubierta superior, 2 camarotes indivi-
duales, aseo, derrota y sala.

- Chimenea con lumbrera.

- Zona de largado de balsas y amarre de popa.

Equipos de pesca

El buque dispone para la faena de pesca de los siguientes
equipos:

® Tambor de recogida de palangre, marca Nufiez Vigo
25 km de monofilamento de diametro 36.
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¢ Cabrestante tipo C-1000 en acero inoxidable para la plu-
ma del barco, incluyendo un sistema de accionamiento
eléctrico con dos velocidades, equipado con un motor
Danfoss OMR-375. Dispone asimismo de 1 distribuidor
rotativo, 1 valvula de frenado, 1 electrovalvula para el con-
trol eléctrico del cabrestante, 1 regulador de caudal y 1
electrovalvula de 2 vias y 2 posiciones.

* Halador de palangre de platos colocado en el hueco de
pesca, totalmente construido en acero inoxidable. El ha-
lador va provisto de motor Danfoss OMR - 50 y distri-
buidor rotativo.

¢ Central hidr4ulica para sistema de palangre americano,
para el servicio de dos tambores de red y lanzadera del
sistema americano asi como del halador de espada de pla-
tos de proa y cabrestante de la pluma. Esta central esta si-
tuada en el pafiol de proa e incluye un tanque de aceite
hidraulico y dos motores eléctricos de 20 CV.

¢ Distribuidor electrénico progresivo, marca Danfoss, con
mando electrénico Pvrel instalado en el puente para sis-
tema de tambor americano.

¢ 1 Lanzadera para el sistema americano, totalmente cons-
truida en acero inoxidable, accionada por un motor hi-
draulico Danfoss OMR 50.

¢ 1 Cabrestante vertical con un cabirén, accionado por un
motor eléctrico de 10 CV.

e Halador de popa de rodillos, consistente en 2 haladores
con motor OMM-20 montados sobre via de acero inoxi-
dable preparadas para soldar al techo con sus carros.

¢ Central hidraulica doble para el manejo del halador de
popa, que incluye un tanque de aceite hidraulico, dos mo-
tores eléctricos de 4 CV,220/380V, y dos bombas hidrau-
licas de 22 1.

Congelacion y conservacion del pescado
El pescado se congela en dos ttineles que trabajan por ex-
pansion directa del refrigerante R-404-A en los frigorigenos

y circulacién forzada del aire frio a través del mismo. La con-
servacion del pescado congelado en labodega de 315 m3 de
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La instalacion
frigorifica tiene
una capacidad de
2.500 kg/ciclo lo
que permite
congelar desde
15°Ca-18°C
durante 16 horas

El cabrestante
para la pluma del
barco cuenta con

un sistema de

accionamiento
eléctrico con dos
velocidades

capacidad se realiza por expansion directa del refrigerante
R-404-A en los serpentines instalados en el techo de la mis-
ma. La temperatura de entrada del pescado en la bodega es
de-18°C.

La instalacién frigorifica se ha proyectado para que los 2 td-
neles de congelacién, con una capacidad de 2.500 kg/ciclo
de capacidad, cada uno, puedan realizar la congelacién del
pescado con una temperatura de entrada de +15 °C y una
temperatura final en espina de -18°C, durante un periodo
de 16 horas.

La instalacion frigorifica esta formada por:

* Dos compresores de tornillo Bitzer tipo OSN 7451, ac-
cionados cada uno por un motor eléctrico de 75 HF, para
los ttineles.

* Un compresor de tornillo Bitzer tipo OSN 5361 para la bo-
dega y entrepuente, accionado por un motor eléctrico de
40CV.

* Tres condensadores para agua de mar, de fabricacién ho-
rizontal, con refrigerante R-22, accionados por tres elec-
trobombas Azcue centrifugas de 25 m3/ha 15 m.c.a.

¢ 4 Electroventiladores Woods para los ttineles de congela-
cién, dos en cada ttinel, aptos para ambientes hiimedos y
bajas temperaturas, con un caudal de 12.000 m3/h a una
presion estatica de 30 m.c.a. y una potencia de 4 CV.

* Unjuego de serpentines, construidos con tuberia de ace-
ro estirado, dispuestos en los techos de bodega y entre-
puente, con una superficie total de transmisién de 325 m?2.

* Un deposito de liquido refrigerante de 260 1.

* Dos evaporadores, uno para cada ttinel, construidos con
tubo de acero sin soldadura de 20 mm. La superficie de
transmision es de 300 m2 por evaporador y la separacién
de aletas de 15 mm.

Planta de propulsion y eléctrica

El Siempre Beluso esta propulsado por un motor diesel
Caterpillar 3512B de 613 CV a 1.200 rpm, con sistema de
arranque eléctrico y neumético, que acciona, a través de un
acoplamiento elastico Horset, tipo RB, y un reductor mari-
no Reintjes WAF 862, una linea de ejes, constituida por un
eje de cola de acero inoxidable AISI-316 L, y una hélice de
paso fijo y 5 palas, fabricada en CUNIAL.

Para generaci6n de la energia eléctrica necesaria a bordo, el
buque dispone de dos grupos electrégenos formados, cada
uno, por un motor Caterpillar 3406 de 6 cilindros en linea,
307 BHP a 1.500 rpm, y un alternador Caterpillar de 270 kVA,
380V, 50 Hz.
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PROGRAMA:

* TRANSMISIONES HIDRAULICAS RAPIDAS Y LENTAS
DE 12 A 450 CV, SUNDSTRAND, EATON, RUSTON.

* EMBRAGUES, REDUCTORES Y ACOPLAMIENTOS
FLENDER,

* FILTROS HIDRAULICOS.

* MANDOS NEUMATICOS Y ELECTRICOS, WABCO
Y HONEYWELL.

APLICACIONES:

* MAQUINILLAS DE PESCA.

* CABRESTANTES.

* HELICES TRANSVERSALES.

* SERVO-TIMONES.

* MOLINETES.

* ALTERNADORES HASTA 200 CV. )

* MAQUINARIA DE OBRAS PUBLICAS, AGRICOLA
Y FORESTAL.

«EN 20 ANOS DE EXPERIENCIA
HEMOS MONTADO
MAS DE 1.000 PESQUEROS»

Alfonso Gomez, 25 - 28037 MADRID

Perea Mariﬁma, S. A. Teléfono: 754 14 12 - Telefax: 754 54 04



El Siempre Beluso dispone también de un grupo de puerto
formado por un motor diesel turboalimentado, con arran-
que eléctrico y sistema de inyeccion directa, Caterpillar 3304 T,
de 4 cilindros en linea, 127 BHP a 1.500 rpm, y un alterna-
dor de 106,25 kVA, 380 V, 50 Hz.

Los dos alternadores de los grupos electrégenos estan aco-
plados en paralelo, con sus correspondientes aparatos de
medida y proteccién y con interruptores automaticos para
los distintos circuitos de fuerza y alumbrado.

Elbuque dispone de una red de 380 V, 3 fases, para los equi-
pos de fuerza, y otra de 220 V, 3 fases, para proyectores de
cubierta, auxiliares de cocina, servicios de fuerza de poca
potencia, alumbrado, enchufes, equipo de radio, etc. También
dispone de una red de corriente continua de 24 V, para alum-
brado de emergencia y servicios reglamentarios.

Maquinaria auxiliar
El Siempre Beluso dispone de los siguientes equipos:

- 3 Bombeas eléctricas para servicios generales, achique, bal-
deo y contraincendios, Azcue, de 30 m3/ha30m.c.a.

-Bomba de husillos para trasiego de gas-oil, Azcue, de
13m3/hal0dmca.

- Bomba de achique del tanque de aguas fecales, Azcue,
de30m3/ha6m.ca.

-2 Bombas de achique del parque de pesca, Azcue, de
20 m3/ha5mca.

-2 Grupos hidréforos para agua dulce y para agua salada,
Azcue,de2,5m3/ha30m.ca.

- Separadora centrifuga para tratamiento de gas-oil, con re-
tencién de solidos, Alfa-Laval MAB-103 de 1.1501/h.

- Equipo de presion de agua CAT 661, especial para agua de
mar, compuesto por una bomba CAT de acero inoxida-
ble,de 38 1/min. a 220 bar.

- Dos equipos de generacién de agua dulce por 6smosis in-
versa de 4.5001/difa de capacidad.

- Esterilizador de agua por rayos ultravioleta Min, 1000 con
una potencia de 15 W.

- Dos grupos electrocompresores ABC, modelo VA-30-E-PC,
de14m3/ha30kg/cm?

- Dos botellas de aire de arranque Termojet de 1251a 30 bar.

Gobierno

El equipo de gobierno del Siempre Beluso esta compuesto
por:

¢ Un servomotor electrohidratilico de 3,5 t x m, compuesto
por 2 cilindros hidraulicos con vastagos en acero inoxi-
dable cromado.

¢ 1 central hidraulica doble para accionamiento del servo-
motor, compuesta por 1 tanque de aceite hidraulico de 90
+ 90 litros, 2 bombas hidraulicas de 16 1, 2 motores eléc-
tricos Siemens de 4 CV a 380 V y 2 placas base con vél-
vulas seguridad.

El puesto de gobierno de emergencia esta formado por un
Orbitrol Danfoss OSPB-160, una columna de orbitrol para
OSPB-160 y un timén para la columna de orbitrol.

Otros equipos

El sistema fijo para extincién de incendios por CO, estd com-
puesto por 3 cilindros de 67 litros, equipados con valvula
de actuacién neumdtica, y un cilindro piloto de 67 litros. El
Siempre Beluso también cuenta con dos extintores portati-
les de espuma y 4 extintores de polvo seco de 5 kg.

Dispone de un bote de rescate Duarry, modelo S.R.5 ho-
mologado, propulsado por un motor Yamaha de eje largo

18 204

El barco cuenta de 25 CV. El bote dispone de un gancho de disparo para des-

con un grupo de trinca y una pluma para arriado en chimenea.

puerto de

arranque El Siempre Beluso esta provisto también de una balsa salva-

eléctrico e vidas, asi como de los aros y chalecos salvavidas, cohetes

inyeccién directa y sefales fumigenas, reglamentarios.

capaz de

suministrar En ellocal de cocina se ha dispuesto una cocina portatil eléc-

127 BHP trica, marca Buraglia, una freidora eléctrica, una amasado-
ra Samic con capacidad para 18 kg de masa, un frigorifico
y una lavadora.

La instalacién de gambuzas frigorificas la forman tres gam-
buzas para almacenar productos a distintas temperaturas:
frescos a 0 °Cy carnes y pescados a -16 °C. La instalacion
consta de un compresor para R-404A, marca Bitzer mode-
lo IV, para las gambuzas de congelados y de frescos, con un
motor eléctrico de 4 CV, un condensador, una electrobom-
ba centrifuga de 1,5 m3/h, dos evaporadores y un cuadro
eléctrico de maniobra, con los elementos necesarios para
el funcionamiento de la instalacion.

El equipo de fondeo estd compuesto por un molinete de
anclas con barbotén desembragable y 2 cabirones, asi co-
mo dos anclas tipo Hall de 570 kg, y su correspondiente
cadena.

Acomodacion

El buque dispone de acomodacién para una tripulaciéon
de 17 personas, para la que cuenta con dos camarotes de 4
plazas y dos camarotes de 2 plazas en la cubierta princi-
pal, un camarote individual y otro doble en la cubierta su-
perior, asi como dos camarotes individuales en el Puente de
gobierno

La habilitacién y trabajos de carpinteria corrieron a cargo
de la firma Regenasa.

Los costados y techos de las zonas de intemperie de la aco-

modacién se han aislado con lana de roca de 50 mm de es-

pesor. Los mamparos y costados interiores de la cocina y

guardacalores se han aislado con manta de lana de roca ho-

El sistemade  mologada A- 60. Los mamparos divisorios estan forma-

deteccion de  dos por paneles sandwich tipo “Panelfa” de 50 mm de
incendios est:  espesor.

compuesto por
3 botellas de CO,  Elforro delos costados esta formado por paneles sandwich
de 67 litros  de 25 mm de espesor tipo “Panelfa” y los techos estan for-
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mados por lamas de 300 mm de ancho y 30 mm de espesor
tipo “Panelfa”.

Equipos de navegacion y comunicaciones

Elbuque dispone de los siguientes equipos de navegacion
y comunicaciones:

* Navegador GPS Furuno GP-31, con 2 canales, pantalla
LCD retroiluminada, datos alfanuméricos, 250 waypoints,
20 rutas y 750 puntos de evento.

e Sonda color Furuno FCV 1200L LCD (TFT) de 104", po-
tencia seleccionable a 1,2 6 3 kW, con doble frecuencia con
Sintetizador libre de frecuencias de 15 a 200 kHz.

e 2 Transductores 28F-24 de 3 kW.

¢ Indicador digital de temperatura Furuno T-2000, con dis-
play en LCD, que incluye sensor de temperatura T-02MSB
con 8 m de cable.

¢ Radiogoniémetro Koden KS5131, frecuencia 26,5 MHz-
28 MHz, con 99 canales de memoria, escaner, antena de
cuadro de 0,6 m de diametro.

¢ Radioteléfono Furuno FS5000 BLU de 400 W, con acopla-
dor de antena AT-5000 que cumple con GMDSS.

¢ Terminal DSC para radioteléfono MF/HF FS-5000.

e Receptor AA-50 Furuno, de alarma MF/HFE.

 Receptor Navtex Furuno NX 500, que cumple con IMO
y SOLAS, con pre-amplificador de antena NX-5.

e Radioteléfono VHF Furuno FM 8500, que cumple con
GMDSS. Incorpora DSC Semi-Diplex.

* Giroscopica Simrad Robertson RGC11

 Radiobaliza Kannad 406 WH

o Radar Furuno FR.2125-B (Black Box), 25 kW, antena abier-
ta XN20AF de 6,5 pies, con una escala maxima de 96 mn,
compuesto por: unidad procesadora RPU-011, unidad de
control RCU-011-I, unidad de antena RSB 0074-62 con ra-
diador y alimentacién 220 VCA.

¢ Programa Plotter Telchart V de pesca para PC (Windows).
Utiliza cartografia vectorizada C-MAP en CD-Rom y con
entrada de datos ARPA hasta 20 blancos.

2 Equipos de comunicacién por satélite Standard C
Furuno, Modelo Felcom 12 Standard-C SatCom, com-
puesto por unidad de antena, unidad de comunicacio-
nes IC-212, una con terminal IB-581 con teclado y
alimentacién 24 VDC.

’ NNOVACIONES

‘ ESQUERAS

W
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Desde 1986 hemos provectado
mas de 200 barcos Eu Pesca:
— Madera

— PR.EFV.

Hemos gestionado v tramitado
mas de 300 expedientes

de subvencion para:

— Nuevas construcciones,

- Modernizaciones.

«OFICINA TECNICA
DE INGENIERIA NAVAL»

JACOMETREZO 4, 3.7 - 3 - 25013 MADRID

Tel.: 91 521 53 91 - Fax: 91 531 81 27
DELEGACION EN ALMERIA
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Nuevo Carmen Asunciony Nuevo Nautilus,
catamaranes de Izar San Fernando

entreg? a sus respectivos armadores los buques Nuevo

Carmen Asuncién y Nuevo Nautilus. Ambos buques son
del tipo catamaran, especialmente disefiados para la pesca
de cerco, con casco y cubierta de poliéster reforzado con fi-
bra de vidrio, con cdimaras de maquinas a popa, y dos li-
neas de ejes.

E 1 pasado afio, Astillero San Fernando, del Grupo Izar,

En el disefio de estos buques se ha tenido en cuenta la ne-
cesidad de un mantenimiento minimo con formas de casco
desarrolladas con el objetivo de disminuir la resistencia al
avance y asi obtener una buena relacién velocidad /poten-
cia, con el consiguiente ahorro de combustible en compa-
racién con un buque monocasco equivalente.

Tienen un buen comportamiento en la mar y una gran es-
tabilidad por su condicién de catamaranes. Dado su no-
vedoso disefio, que incorpora una tercera proa solidaria
con la cubierta, con la funcién de amortiguar los movi-
mientos de cabeceo, aminorar los impactos de las olas y
reducir el embarque de agua por proa, el movimiento a
bordo es menor y se mejoran las condiciones de la tripu-
lacién en comparacién con otros buques monocascos con-
vencionales.

Estos buques son més seguros debido a la necesidad deir a
caladeros mas alejados puesto que los actuales se encuen-
tran muy explotados.

La buena relacién velocidad /potencia permite que se dis-
ponga de mas tiempo para la pesca, frente a horarios de pes-
ca muy restringidos, y adelantar el regreso a la lonja y, por
tanto, conseguir un mejor precio por las capturas.

Los buques disponen de una amplia plataforma de trabajo,
que proporciona un lugar de trabajo mas comodo y seguro,
asi como una buena compartimentacién y reserva de flo-
tabilidad que los hace mas seguros.

Poseen una excelente maniobrabilidad, incluso con una so-
la linea de propulsién, lo que facilita las labores de pesca y
aumenta la seguridad en el mar.

Ademads de estar equipados con diferentes motores pro-
pulsores y reductores, los buques Nuevo Carmen Asuncion y

Caracteristicas principales

Eslora total 25,00 m
Eslora entre perpendiculares 21,00 m
Manga 7,80 m
Puntal a cubierta principal 2,85 m
Calado de escantillonado 1,50 m
Arqueo 85 GT
Potencia: Nuevo Carmen Asuncion 2 x 154,4 kW

Nuevo Nautilus 2 x 183,3 kW
Tripulaciéon (Nuevo Carmen Asuncion) 19 personas

Capacidades

Bodegas de pesca 2x19m3
Combustible 14 m3
Agua dulce 2 m3
Aceite 0,2 m3
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El Nuevo Carmen
Asuncion y el
Nuevo Nautilus
son catamaranes
disenados para la
pesca de cerco

Los buques han
sido construidos,
casco y cubierta,

de poliéster
reforzado con
fibra de vidrio

Nuevo Nautilus tienen diferente distribucion de la habilita-
cién, y distintos equipos de comunicaciones, navegacién y
pesca. Asimismo, el Nuevo Nautilus cuenta con un rodillo de
costado en babor, un halador triplex en babor, dispone de
una maquina de hielo a popa de la superestructura y una
gria hidrdulica marina a popa del puente.

Estructura

Los catamaranes estan divididos transversalmente por tres
mamparos estancos principales en los siguientes espacios:
piques de proa, ranchos de tripulacion, bodegas de pesca y
salas de maquinas.

Los cascos son de una pieza tinica laminada en GRP, con re-
fuerzo de fibra de vidrio en forma de mat de varios grama-
jes y tejido roving alternados, impregnados por resina de
poliéster. El reforzado es de tipo transversal en fondo, cos-
tados y cubiertas, y laminado en moldes. La clara entre cua-
dernas es de 500 mm a lo largo de toda la eslora.

Las rodas son lanzadas, de secciones redondeadas con so-
breespesor de laminado y reforzado especial. En la parte in-
ferior de la limera se ha instalado un casquillo de bronce
mientras que en la parte superior lleva un prensaestopas
con cierre y casquillo de bronce.

Disponen de una rampa, en la banda de estribor, forrada de
chapa de acero inoxidable en los costados internos asi co-
mo en las zonas de rozamiento de la quilla del bote auxiliar
con la propia rampa.

Contorneando los cascos a la altura de la cubierta principal
se ha dispuesto un cintén de proteccién de caucho, desde la
cuaderna 28 hasta popa. Los refuerzos del forro son cua-
dernas y palmejares soldadas al forro.

Los 3 mamparos estancos principales son de construccién
plana, con refuerzos verticales dispuestos de forma que
miren al interior de tanques o locales no presentando obs-
taculos.
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La cubierta esta laminada en poliéster reforzado sobre un
molde de una pieza tinica (que incluye la proa central) del
mismo material. El laminado es del tipo sélido con esque-
ma de fibras en forma de mat y tejido similar al del casco,
con sus correspondientes baos y esloras unidos por lami-
nado de poliéster reforzado con fibra de vidrio. La cubierta
dispone de un arrufo importante a proa.

La caseta de la superestructura esta construida con mate-
riales similares al resto de la estructura, con mamparos de
contorno planos, con refuerzos verticales por el interior.

Las superficies de laminado de poliester de las piezas cons-
truidas en molde tienen una cara con acabado fino de gel-
coat. La cara rugosa del laminado en las zonas visibles ha
sido cubierta con una capa de gel-coat parafinado. La cu-
bierta estd pintada con gel-coat mezclado con corindén pa-
ra ofrecer una superficie antideslizante.

Los polines y fundaciones de los motores principales es-
tan construidos en GRP reforzado con remate de llanta de
acero en la testa embebido en poliester reforzado.

Equipos de pesca
Estos buques disponen de los siguientes equipos de pesca:

¢ Una maquinilla de cerco construida en acero inoxidable con
dos cabirones independientes y una traccién de 5.000 kg.

* Maquinilla para el izado del bote auxiliar.

e Carretel de cabos.

e Pescante en la banda, de acero inoxidable.

¢ Gria marina con kit de elemento distribuidor supletorio
e instalacién para accesorios (para manejo del halador).
Esta grua se utilizard también para carga y descarga de
elementos a bordo.

¢ Halador de cerco.

e Bote auxiliar.

Ademas como ya se ha comentado, el Nuevo Nautilus dis-
pone ademds de estos equipos de: un rodillo de costado
enbabor y un halador triplex en el mismo costado, una mé-
quina de hielo a popa de la superestructura y una gria hi-
draulica marina a popa del puente en la banda de babor.

Ambos buques disponen de rampas con guias de acero ino-
xidable, incrustada en la estructura, para guia del bote au-
xiliar.

A proa de la graa hidraulica de popa, sobre la cubierta prin-
cipal, ambos buques disponen de una cajonada para la es-
tiba de cajas de pescado.

Propulsién y gobierno

El buque Nuevo Carmen Asuncion esta propulsado por dos

motores MAN de 154,4 kW de potencia, que accionan, a tra-
vés de un acoplamiento elastico y un reductor-inversor
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Estos buques se
han disefado
pensando en la
necesidad de
faenar en
caladeros
alejados, ya que
los actuales se
encuentran muy
explotados

Ambos buques
cuentan con un
sistema de
distribuidor del
servo de tipo
Orbitol, para su
conversion en
manohidraulico

Los buques
cuentan con un
grupo
electrégeno de
90 kVA para los
distintos servicios

Reintjes 364L, con reduccién 4,5:1, una linea de ejes, cons-
tituida por un eje de cola de acero inoxidable 316 de 115 mm
de didmetro, y una hélice de 5 palas fijas, fabricada de alea-
cién de CuNiAl Las bocinas son de acero inoxidable con ta-
pas de bronce naval, con cojinetes de apoyo de Thordon en
los extremos.

Por su parte, el Nuevo Nautilus esta equipado con dos mo-
tores propulsores Cummins de 183,3 kW de potencia y un
reductor-inversor Reintjes WAF 44L.

Uno de los motores propulsores del buque acciona, mediante
una toma de fuerza acoplada, la bomba hidraulica para el
servomotor del timén, las bombas hidraulicas para los equi-
pos de pesca y la bomba de achique y contraincendios de
15m3/h.

Las camaras de maquinas estan dotadas de ventilacién me-
canica mediante ventiladores de tipo axial. Para una perfecta
distribucion del aire se han dispuesto canalizaciones con bo-
cas repartidoras sobre las fuentes mas pronunciadas de calor.

Los buques estan equipados con un servomotor hidréaulico,
con indicador de angulo de timén, capaz de proporcionar
un par torsor superior a 1 t x m. Disponen asimismo de un
sistema de distribuidor de tipo Orbitrol, para su conversion
en manohidraulico, mediante circuito independiente, que
asegura el gobierno en caso de emergencia.

Maquinaria auxiliar

En las cdmaras de maquinas se han montado los siguientes
equipos:

¢ 1 Electrobomba centrifuga de 220 V, autocebada, de
30 m3/h a 28 m.c.a., para achique, baldeo y contrain-
cendios.

¢ 1 Grupo hidréforo para agua dulce, con su tanque.

e 1 Electrobomba autoaspirante de 3m3/h a5 m.ca., para
trasiego de combustible.

¢ 1 Bomba de pistén, manual, como reserva de la anterior.

¢ 1 Filtro de combustible, doble, de cartuchos recambiables.

* 1 Prefiltro de combustible a la aspiracién de la bomba.

e Central hidraulica de los equipos de pesca, con su corres-
pondiente bomba, tanque, reguladores, valvula de segu-
ridad y control de flujo, etc.

Instalacion eléctrica

Los buques cuentan con un grupo electrégeno de 90 kVA
para los distintos servicios, que tiene incorporadas las bom-
bas de circulacién de agua salada, refrigeracion de agua dul-
ce, alimentacién de combustible y lubricacién, asi como el
cuadro de control del motor. El equipo eléctrico esté for-
mado por motor de arranque, generador de carga de bate-
rias y regulador de tension e intensidad.

Para la alimentacion de los equipos de fuerza se ha dispues-
to una red de 220 V, mientras que para el arranque de moto-
res, alumbrado, luces de navegacion y alimentacién de aparatos
de navegacion y comunicaciones existe una red de 24 V cc.

En la cdmara de maquinas en que esté alojado el grupo elec-
trégeno se ha dispuesto el cuadro principal, que es del ti-
po de “frente muerto”, con paneles frontales desmontables
y puertas para inspeccién de interruptores. En la otra sala
de méaquinas se ha dispuesto el cuadro de 24 V.

Equipos contraincendios
En una de las cimaras de maquinas se ha instalado una elec-

trobomba centrifuga de 30 m3/h a 28 m.c.a. para achique,
baldeo y contraincendios.
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El buque dispone de 3 bocas de contraincendios y 3 man-
gueras de una sola pieza con acoplamiento y lanza de do-
ble efecto, una en cada sala de maquinas y la otra en cubierta,
detras de la superestructura, que son suficientes para diri-
gir un chorro a cualquiera de las partes del mismo accesi-
bles en el curso de la navegacién.

El buque también dispone de 2 extintores portatiles para la
zona de alojamientos, y otros 2 para cada bajada a cimara
de maquinas, de 9 litros cada uno, 1 extintor de polvo seco
de 9 litros, en el puente de gobierno, 2 baldes de contrain-
cendios y 1 hacha de bomberos.

Habilitacion

Los buques disponen, a popa del pique de proa, de un ca-
marote en cada casco con capacidad para 6 personas. En la
Cubierta principal se ha dispuesto otro camarote para 6 per-
sonas, que en el buque Nuevo Carmen Asuncién se encuen-
tra en la zona de proa de la superestructura, mientras que
en el Nuevo Nautilus se encuentra en popa de la misma.
También disponen de una litera debajo de la mesa de de-
rrota, en el puente de gobierno.

El comedor cuenta con una mesa de tablero recubierto de
laterales, mientras que el local de cocina estd provisto de una
cocina de gas, con cuatro fuegos y con barras antibalance
para cazuelas, fregadero de acero inoxidable de un seno con
escurridor y grifo, mesa de trabajo con cajones y alacenas
y estantes para estiba de enseres.

Elbuque dispone de 2 aseos en la cubierta principal, uno en
cada banda, provistos de inodoro, placa de ducha, lavabo,
estante y espejo, toallero, portarrollos y percha de latén ni-

Se han instalado
3 bocas
contraincendios y
3 mangueras

quelado. El Nuevo Nautilus dispone de otro aseo en el puen-
te de gobierno, con inodoro y lavabo.

Equipos de navegacion y comunicaciones

En el buque se ha instalado una sonda con pantalla color,
un radioteléfono de VHE, un equipo GPS de navegacién por
satélite, un sonar, un radar y un piloto automatico.

En el puente de gobierno se dispone de un puesto de man-
do a distancia desde el que se pueden parar los motores,
controlar las rpm y el sentido de la marcha.

NO ARRIESGUE SU BARCO POR FALLO O DESCARGA DE UNA BATERIA ELECTRICA

UTILICE UN ARRANQUE START - HIDRO DE HIDRACAR

ver el problema.

2.500 c.v.

-~ Motores de Propulsion
— Motores de Grupos Electrégenos

* Arranque en continuo o de emergencia de:

— Motores Diesel de Bombas de Achique

La averia de una bateria eléctrica, que en tierra es un peque-
fio contratiempo, a bordo puede ser cuestion de superviven-
cia. Con un arrancador auxiliar oleohidraulico se puede resol-

* Intercambiable con los otros arrancadores eléctricos.

* Arrancador olehidraulico para motores diesel de hasta

* Arranque fiable y seguro mediante accionamiento de una
bomba manual que carga un acumulador oleoneumatico. La
carga del gas que contiene dura mas de 10.000 arranques.

® HIDRACAR, S.A. Pol. Ind. Les Vives, s/n. - Apdo. 35
08295 SANT VICENG DE CASTELLET (BARCELONA)
Tel: +34 93 833 02 52 - Fax: +34 93 833 19 50
E-mail: hidracar@hidracar.com - Web: http://www.hidracar.com
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Buque pesquero Azul Celeste
de Izar San Fernando

San Fernando del Grupo Izar, la entrega del mono-

casco de arrastre Azul Celeste, de 18,20 m de eslora,
que tiene como puerto base Isla Cristina (Huelva). Enla ac-
tualidad se encuentra en fase de construccién un barco si-
milar, el Neptuno Dios Mar, cuyo puerto base serd Sanlticar
de Barrameda en Cadiz.

E 1 pasado mes de noviembre tuvo lugar, en Astillero

El Azul Celeste es un pesquero monocasco de poliéster re-
forzado con fibra de vidrio, similar a otro recientemente
entregado por IZAR Astillero San Fernando con base en
Rota (Cadiz),con proa lanzada, popa de estampa y ma-
quina a popa, disponiendo de asiento de proyecto y asti-
lla muerta. Las formas de su carena son del tipo U y han
sido optimizadas para obtener una buena velocidad en
marcha libre y un buen comportamiento en arrastre y en
navegacién en mar gruesa. Este buque ha sido especial-
mente disefiado para la pesca de arrastre por popa. Las
capturas seran almacenadas en una bodega de pesca con
aislamiento térmico.

El buque esté dividido transversalmente bajo la cubierta
principal por cinco mamparos estancos, que limitan los si-
guientes espacios: pique de proa, locales de habilitacion, bo-
dega de pesca, sala de méaquinas, tanques de combustible y
panol del servo.

Caracteristicas principales

Eslora total 18,20 m
Eslora entre perpendiculares 14,95 m
Manga 520 m
Puntal a cubierta principal 2,52 m
Calado de escantillonado 1,98 m
Arqueo bruto 36,58 GT
Potencia propulsora 161,8 kW
Tripulacion 6 personas

Capacidades

Bodega de pesca 20 m3
Combustible 10 m3
Agua dulce 2 m3
Aceite 0,2 m3
Estructura

El casco del Azul Celeste es de una sola pieza laminada en
GRP, con refuerzo de fibra de vidrio en forma de mat de va-
rios gramajes y tejido roving alternados, y todo ello im-
pregnado por resina de poliéster isoftilica homologada para
la construccién naval. El reforzado es de sistema transver-
sal en fondo, costados y cubiertas. La clara entre cuadernas
es de 500 mm a lo largo de toda la eslora.

La quilla es de cajén de 200 mm x 150 mm. La roda es lan-
zada y de secciones horizontales redondeadas con sobrees-
pesor de laminado y reforzado especial.

La zapata del codaste en la zona del alojamiento del pin-
zote del timén lleva un casquillo de bronce, asi como en la
parte inferior de la limera. La parte superior de ésta dispo-
ne de un prensaestopas con cierre y casquillo de bronce.

El forro exterior estd reforzado en las zonas de los escobe-
nes y de tomas de mar mediante un sobreespesor del
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El Azul Celeste es
un pesquero
monocasco de
poliéster
reforzado con
fibra de vidrio

El buque ha sido
disefiado
especialmente
para la pesca de
arrastre por popa

Los polines y
fundaciones de
todo tipo han
sido construidos
en poliéster
reforzado

laminado. Todas las aberturas tienen sus esquinas redon-
deadas.

El Azul Celeste tiene doble fondo debajo del rancho de ha-
bilitacién y bajo la bodega, en el que se han dispuesto tan-
ques de agua dulce y espacios vacios. La estructura en
camara de maquinas ha sido sobredimensionada en la zo-
na del motor.

Los cinco mamparos estancos son de construccién plana,
con refuerzos verticales dispuestos de forma que miran al
interior de los tanques o locales, no presentando obstacu-
los. Los mamparos se apoyan sobre el techo del doble fon-
do o, en su defecto, sobre una varenga.

La cubierta, con brusca parabdlica de 100 mm de flecha
maxima, fue laminada en poliéster reforzado. El lami-
nado es del tipo solido con esquema de fibras en forma
de mat y con tejido similar al del casco, con los corres-
pondientes refuerzos como baos y esloras unidos por la-
minado de poliester.

En las zonas de sustentacién de la maquinaria y arboladu-
ra, se dispone un reforzado local de la estructura para el
amarre de los tornillos de fijacion de la bases de maquinilla,
palos, bitas, etc.

La caseta de la superestructura estd también elaborada en
igual forma y con materiales similares al resto de la estruc-
tura. Los mamparos de contorno son planos y con refuer-
zos verticales por el interior.

Las superficies de laminado de poliester de las piezas que
fueron construidas en molde disponen de una cara de aca-
bado fino de gel-coat. La cara rugosa del laminado en las zo-
nas visibles de la estructura han sido cubiertas por una capa
de gel-coat parafinado. La cubierta ha sido pintada con gel-
coat mezclado con corindén para ofrecer una superficie an-
tideslizante.

Los polines y fundaciones de todo tipo han sido cons-
truidos con poliéster reforzado con remate de llanta de
acero en la testa embebido en poliéster reforzado, con
el grosor adecuado para evitar las vibraciones y defor-
maciones.
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Nueva serie de ecosondas Simrad ESé60
la pesca mas alla del 2001

Simrad es, una vez mas, pionera y La versién de haz partido (Spilt

revolucionaria en el sector hidroaci- Beam) es una ecosonda calibrada
tico. La nueva gama de ecosondas que identifica los tamarios reales del
ES60 se ha disefiado pensando enlos  pescado con los colores del eco.

pescadores y utilizando la tecnologia  Ademas, calcula la densidad del

_ _mas innovadora. Méximo pescado en toneladas por millas
. _ rendimiento a cualquier profundi- nduticas cuadradas. El ploteo
- . - dad, manejo muy sencillo y control ~ muestra los blancos individuales de

_ — _ remoto son algunas de las claves de  pescado para poder distinguirlo del

nuestro disefio. cebo.

Presentacion multi-frecuencia
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Pesca inmejorable gracias a la presentacion multi-frecuencia.
I. 18 KHz splitbeam 2. 38 KHz mono-haz
3. 200 KHz mono-haz

1. Ploteo del pescado 3. Expansion del fondo
La presentacién del ploteo en La escala de expa.nsién de.yn area
un display de seguimiento de la del fondo ofrece informacion
posicion individual del pescado, detallada sobre el pescado que se
con indicacion de dénde estan mueve por el fondo.
dentro del haz de la sonda.
2. Histograma del tamaiio 4. Ecograma
del pescado Deteccion de pescado de fondo,
.z Analizador de tamaiio del pesca- mylti-frecuencia, de a‘ltf’ r_endi-
sufn jre fondo do que lo identifica mediante el ~ Miento con larga y dinamica es-
color del eco y distribuye el cala. .
: - tamaiio por diagrama de barras. Deteccion individual de peces por
‘e debajo de los 1.000 m.

Triple frecuencia Cuatro frecuencias con dos monitores

) 5

Las ES60 basicas disponen de dos transceptores internos.

Ademas, podemos afiadir miltiples transceptores externos, con una o dos

frecuencias, de haz simple o partido. Con mas displays y operaciones, es

posible visualizar cualquier combinacion de frecuencias desde cada uno de

los monitores. Robusto display LCD pensando
en el medio ambiente marino.

Para mas informacion:
Delegacion Galicia Delegacion Castellon Simrad Spain, S.L.
Travesia Bouzas alm.71 Churruca, 48 Bajos Partida torres n°38, nave 8y 9

36208 Vigo Pontevedra 12100 Grao de Castellon 03570 Villajoyosa (Alicante) . d
Tel. 986 21 41 73 Tel. 964 28 48 73 Tel. 966 81 01 49 www.simrad.com
Fax. 986 21 41 67 Fax. 964 28 64 85 Fax. 966 85 23 04

ALWAYS AT THE FOREFRONT OF TECHNOLOGY A KONGSBERG Company



Equipo de pesca

El Azul Celeste tiene instalados los siguientes equipos de
pesca:

¢ 1 maquinilla hidraulica de Talleres Mecanicos El Terron,
S.A., para cable, arte y malleta, fabricada en acero inoxi-
dable.

* Pértico y pescante de pastecas, fabricado en acero inoxi-
dable.

* Barra de pastecas.

¢ Rodillo de popa, fabricado en acero inoxidable. El rodillo
va apoyado en 2 rodamientos para facilitar el izado a bor-
do delared.

El aislamiento de la bodega de pesca, de 20 m3 de capaci-
dad, se ha realizado mediante la inyeccion de espuma de
poliuretano, de 35 a 40 kg/m3 de densidad, que llena el
espacio entre cuadernas. El forro interior de la bodega se ha
realizado con GRP. La refrigeracién de la misma se lleva a
cabo mediante hielo troceado.

Magquinaria y gobierno

Elbuque esta propulsado por un motor MAN de 161,8 kW
de potencia, que acciona, a través de un acoplamiento elas-
tico y un reductor-inversor marca ZF, modelo BW 161-1, con
una relacion de reduccién de 6:1, una linea de ejes consti-
tuida por un eje de cola de acero inoxidable 316, de 120 mm
de diametro, fabricado por Mecanizados Ordéiez, y una
hélice de 5 palas.

Labocina es de acero inoxidable con tapas de bronce naval,
con cojinetes de apoyo de goma en sus extremos.

El motor propulsor acciona, mediante una toma de fuerza,
labomba hidraulica para el servomotor del timén, la bom-
ba hidraulica para la maquinilla de pesca y labomba de achi-
que y contraincendios Jabsco.

La zona donde se aloja el motor esta reforzada para evitar
vibraciones, habiéndose cuidado especialmente el taquea-
do y la nivelacién.

El buque dispone de un grupo electrégeno auxiliar, Diter
de 12 kW de potencia, para dar servicio a la bomba de ser-
vicios generales para achique y contraincendios y a un al-
ternador de 24 V.

En la cdmara de maquinas se ha instalado la central hi-
draulica, con su correspondiente bomba, tanque, regula-
dores, valvula de seguridad, control de flujo, etc. para
suministrar la fuerza motriz necesaria para el funciona-
miento de la maquinilla para el servicio de pesca.

Elbuque dispone de un servomotor de tipo hidraulico, con
indicador de dangulo de timén, capaz de proporcionar un
par torsor superior a 0,9 t x m. Dispone asimismo de un sis-
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El aislamiento de
la bodega de
pesca se ha
realizado
mediante la
inyeccion de
espuma de
poliuretano

El buque dispone
de un servomotor
hidraulico con
indicador de
angulo de timon,
que proporciona
un par de
09txm

En camara de
maquinas se ha
instalado la
central hidraulica
para el manejo de
la maquinilla de
pesca

tema distribuidor de tipo Orbitrol, para su conversién en
manohidraulico, el cual, mediante circuito independiente,
asegura el gobierno en caso de emergencia.

Otros equipos
Elementos de amarre y fondeo

En la cubierta, a proa y popa, se han dispuesto bitas y gui-
as de acero laminado recocido y de acero inoxidable, res-
pectivamente.

En proa se ha instalado, a cada banda, una bita (amarrador)
y un escobén de costado. El buque esta provisto de un an-
cla de 70 kg que es manejada mediante el cable de la ma-
quinilla de pesca.

Equipos radioeléctricos

Los equipos radioeléctricos del buque comprenden una son-
da, un radioteléfono VHEF, un equipo GPS de navegacion
por satélite, un radar y una radio de banda ciudadana.

Desde el puente de gobierno se puede controlar median-
te un puesto de mando a distancia, dispuesto en el fren-
te del puente, las revoluciones, sentido de marcha y parada
del motor. En dicho puesto se tienen indicadores de las
rpm, temperatura del agua y presion de aceite del equipo
propulsor, etc.

Habilitacion

En el puente de gobierno se ha habilitado una litera baja con
cajones y encima de ésta se ha dispuesto una mesa de car-
tas. El1 Azul Celeste dispone ademds de un alojamiento pa-
ra 5 personas con literas de 1.900 x 800 mm interiores.

Dispone de un comedor con mesa y un asiento alo largo de
la mesa. En el local de cocina se ha dispuesto una cocina con
4 fuegos con barras antideslizantes, fregadero de acero ino-
xidable de un seno, mesa de trabajo, estantes y nevera.

El aseo dispone de placa de ducha con ducha de teléfono,
inodoro, lavabo, estante y espejo, toallero y portarrollos.
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Pesquero Punta Vixia construido por Gondan

mador Chuscomar, S.A., el buque Punta Vixia, un

arrastrero congelador y al fresco de 30 metros de es-
lora entre perpendiculares y 310 GT, que tendra su puerto
base en Vigo y faenard en Gran Sol.

Recientemente, Astilleros Gondan ha entregado al ar-

El Punta Vixia tiene proa de tipo lanzada con bulbo y dos cu-
biertas continuas, la segunda cubierta en la que esta situa-
dalaacomodacién: y la superior. La superestructura, con el
puente de gobierno, esta situada un tercio a proa. La cdma-
ra de maquinas estd situada a popa y a proa de ella las dos
bodegas para almacenamiento del pescado, una de fresco
(0°C) y otra de congelado (-25 °C). Bajo éstas dispone de do-
ble fondo en el que se han dispuesto tanques de combusti-
ble. Cuenta con cuatro mamparos principales estancos, que
van desde el doble fondo hasta la segunda cubierta.

Caracteristicas principales

Eslora total 36,00 m
Eslora entre perpendiculares 30,00 m
Manga 8,20 m
Puntal 3,55 m
Calado 3,50 m
Peso en rosca 363,99 t
Desplazamiento a plena carga 5324t
Arqueo 310 GT/190,2 TRB
Peso muerto 168,40 t
Potencia propulsora 360 kW
Velocidad 11 nudos
Tripulacion 12 personas
Capacidades
Bodegas 173,96 m3
Combustible 101,22 m3
Agua dulce 15,91 m3
Aceite lubricante 5,02 m3
Lodos 0,54 m3
Congelacion 2,5 t/dia

Estructura del buque
El Punta Vixia se ha construido con estructura transversal

en fondo, costados y cubiertas, mediante el sistema de pre-
fabricacién y montaje por bloques. En toda la obra metali-
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El Punta Vixia es
un arrastrero
congelador y al
fresco con una
capacidad de
174 m3 entre sus
dos bodegas

El barco presenta
construccion
transversal y ha
sido montado por
bloques mediante
soldadura
totalmente
automatizada

ca del casco y de la superestructura se ha empleado acero
de construccién naval y soldadura automatica.

El dimensionamiento de la estructura se ha realizado para
un calado de escantillonado de 3,6 metros. La clara de cua-
dernas es de 500 mm en toda la eslora.

La quilla es de tipo cajon soldada a la estructura y en su
interior se han distribuido lingotes de acero hasta alcanzar
un lastre total de unas 50 t.

La roda es de construccion soldada unida firmemente a la
quilla y al forro del barco. En la obra muerta, la roda va re-
forzada con dos buzardas unidas a dos palmejares que se
extienden hasta el mamparo de la cuaderna 50.

El codaste es de construccién soldada, con unas formas es-
tudiadas para favorecer el acceso del agua a la hélice. La to-
bera es fija y va totalmente soldada a la estructura.

El forro exterior esta reforzado en zonas de alta concen-
tracién de esfuerzos (codaste, limera, estampa de popa,
etc.) con planchas con sobreespesor. La estampa lleva tam-
bién un reforzado de medios redondos para proteccién de
los golpes de las puertas de arrastre y el desgaste debido
alos cables.

El doble fondo estd soportado por una vagra central y va-
rengas transversales llenas y armadas.

Como se ha mencionado anteriormente, el buque dispone
de cuatro mamparos principales estancos. También se han
dispuesto mamparos estancos de limitacién de tanques la-
terales bajo la cubierta principal y de espacios principales,
guardacalor y superestructura sobre la cubierta principal.
Los mamparos son de construccién, con refuerzos vertica-
les o corrugados dispuestos de forma que miren al interior
de tanques o locales que no presenten obstéculos. Todos los
mamparos que delimitan el parque de pesca, el pantano o
el nicho de ubicacién del rompeolas de guillotina son de ace-
ro inoxidable AISI 316.

La cubierta superior termina en popa con la rampa de iza-
do del aparejo, por lo que esté reforzada convenientemen-
te y tiene un espesor minimo de 15 mm.

Las quillas de balance del buque estan constituidas por una
llanta con reborde de bulbo, que se sujeta al casco median-
te una pletina intermedia soldada. Se extienden por la sec-
cion central del buque a lo largo de 1/6 de la eslora.

En proa se ha dispuesto una estructura rompeolas que se
extiende hasta la superestructura. Esta estructura es de te-
cho abierto entre las cuadernas 45y 50, y cerrado y des-
montable entre las cuadernas 50 y55.

A popa se ha dispuesto un apéndice (skeg) cuyas formas
han sido disenadas por el Canal de El Pardo.

Ademads, se han dispuesto dos domos para situar los apa-
ratos de ayuda a la navegacion y pesca.

Masteleria

Para los servicios de pesca, sefiales, navegacion, etc., se han
instalado los siguientes palos:

* Palo simple sobre el puente, de aluminio, para radares, lu-
ces de navegacién y pesca.
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Proteja sus inversiones con Roxtec

Lo que determina el grado de

seguridad y fiabilidad en

una embarcacion es la suma de cada una de sus partes
individuales. Por esta razon no debe subestimar la
necesidad de un sistema de sellado de calidad.

Los pasamuros Roxtec para cables

y tuberias ofrecen proteccién contra
los peligros provacados por la presion
del agua, fuego y gas. Suministramos
una gama de productos completa. Ya
sea en la superficie o bajo el nivel del
agua, en mamparos o en cubiertas,
sean cuales sean sus necesidades
de sellado, nosotros tenemos la

solucidn. Nuestros representantes,
establecidos en mas de 80 mercados,
se aseguraran de que usted obtiene
el soporte técnico necesario, tanto
si necesita nuestros productos para
una construccidn nueva como sivan a
ser empleados para el mantenimiento
de una embarcacion o plataforma ya
existente. B
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En Espaiia consultar con:

SUMAR, S.L

C./ Bardiza, 4, 30202 Cartagena

TEL [968)52.57.53, Fax [968)50.00.92

EMAIL SUMar@accesosis.es, www.roxtec.com

Roxtec
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MAXIMA SEGURIDAD

SISTEMA GMDSS

SISTEMA UNIVERSAL DE SOCORRO Y SEGURIDAD MARITIMOS

Al conectar la nueva interfase GMDSS a los cargadores de baterias Mass, estos (ltimos se
convierten en cargadores de baterias/fuentes de alimentacién GMDSS, cumpliendo asi todos
los requisitos y directrices de la Organizacién Maritima Internacional (OMI).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Testigos luminosos indicadores y contactos libres de potencia:

* Deteccion de red CA = Cargader on/offffallo = Alarma bajo/alto voltaje CC

Visualizacion:
= Voltaje bateria
= Voltaje de salida del cargador

= Corriente de carga/descarga de la bateria
* Corriente de salida del cargador

Alarma aciistica:
= Alarma acistica con reconodimiento

INTERFACE GMDSS

Muy ligeros (desde 3kg hasta 12kg, segiin modelo}

SoREaE -k Modelos desde 15A hasta 100A

BATERIAS

Torrent de Ca I'Amat, 85
Poligono Ind. Eis Garrofers
08340 Vilassar de Mar {Barcelona)

Tel. 93 759 70 90
Fax 93 759 59 67

www.mastervolt.net
ventas@mastervolt.net

M ASTERVOLT



¢ Palo simple sobre el guardacalor de babor, por el interior
del cual salen los escapes de los motores de cdmara de ma-
quinas. Es de chapa de acero reforzada y sirve de sopor-
te para las pastecas de maniobra del copo.

e Portico en popa, de chapa de acero reforzada, donde se
colocan las tres pastecas principales. Las dos laterales se
deslizan sobre un carro, mientras que la central lo hace
desde crujia hasta la rampa a una banda. El pértico cuen-
ta ademas con un mastelero para el largado de aparejos y
se ha dispuesto de un espardel entre el pértico y el guar-
dacalor.

e Paraguas de aluminio sobre el puente para la ubicacion
de antenas.

Equipo de pesca y frigorifico

Para el arrastre y manipulacion de los aparejos de pesca el bu-
que esta equipado con 3 maquinillas de arrastre, 2 chigres pa-
ra malletas, 2 tambores de red y 3 chigres auxiliares (2 en el
techo del puente y uno en el guardacalor de estribor).

Ademas dispone de un pescante para soportar y desplazar
las 3 pastecas de los cables de arrastre.

Todos estos equipos hacen posible el trabajo con dos apa-
rejos al mismo tiempo.

Como se ha mencionado anteriormente, el buque dispone
de dos bodegas para la conservacién de la pesca, una para
congelados (- 25 °C) y la otra para mantener el pescado fres-
coa0°C.

El aislamiento del piso, costados, techo y mamparos de las
bodegas es de espuma rigida de poliuretano aplicada en sis-
tema autoextinguible con una densidad de 35 - 37 kg/m?3
con una conductividad de 20,9 W/m'K.

El revestimiento exterior esta constituido por un estrati-
ficado de poliéster armado con un pafio de mat M-1 de
300 g/m? en techo y con dos pafios de mat de las mismas
caracteristicas en costados, mamparos y pisos, acabado
con una mano de parafina pigmentada en blanco.

La instalacion frigorifica del buque esté constituida por:

- Dos ttineles de congelacién con capacidad para congelar 2,5 t
diarias, situados uno en cada banda en la segunda cubierta.

- Dos fébricas de hielo en escamas, de 2.500 kg/dia de ca-
pacidad, cada una.

- Una méquina de hielo liquido.

Lamagquinaria de la instalacién frigorifica esta compuesta por:
Dos compresores de tornillo marca Bitzer, de 22 kW.

Dos ventiladores de ttinel, Conau, de 9.300 m3/h
Un evaporador para el tinel, de 135 m2.
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El equipo de
pesca con el que
esta dotado el
buque le permite
trabajar con dos
aparejos
simultaneamente

El parque de
pesca va
totalmente
aislado con
poliuretano,
madera y paneles
fendlicos
recubiertos de
fibra de vidrio

El reductor del
Punta Vixia
transmite una
potencia de
1.530 CV a
1.000 rpm y
cuenta con dos
tomas de
fuerza PTO

Dos condensadores, de 10,6 m? cada uno.
Dos grupos electrobombas de circulacién de agua salada,
del6m3/hal5m.ca.

La instalacion se completa con:

- Un depésito de liquido.

- Sistema de medida de temperatura en bodegas.

- Serpentines de tubo y aletas en espiral de acero galvani-
zado, instalados en el techo de las bodegas.

- Cuadro eléctrico y de automatismos completo.

Ademas, la bodega de conservacién a 0 °C recibe hielo en
escama producido en dos equipos para elaboracién de hie-
lo, situados en el parque de pesca y el guardacalor.

Parque de pesca

El buque dispone de un parque de pesca situado bajo
la cubierta superior. En popa se ha dispuesto una zona
de recepcién del pescado construida en acero inoxida-
ble AISI-316, de modo que al abrir la escotilla de acciona-
miento hidraulico, que se ha situado a proa de la rampa,
el copo baje por ella y se abra directamente en esa zona del
parque de pesca.

El parque estd convenientemente aislado con poliuretano y
con rastrelaje de madera sobre el que se han dispuesto ta-
bleros fendlicos recubiertos de PRFV, y acabado con una
mano de parafina pigmentada en blanco. El techo est fo-
rrado del mismo modo, utilizando tablero de 6 mm de es-
pesor. El piso esta cubierto con Spray Guard.

En el costado de babor se ha dispuesto un vertedero de des-
perdicios, de acero inoxidable AISI-316, dotado de cierres
herméticos de compuerta de accionamiento hidraulico. Se
ha dispuesto un sistema de tuberias de polipropileno para
baldeo y limpieza del pescado. Ademas se han dispuesto
dos pocetes de achique en popa y dos sumideros en proa,
construidos en acero inoxidable.

En el parque de pesca se ha dispuesto un ventilador Letag,
de 3.000 m3/h a 30 mm.c.a. Para carga de la bodega se ha
instalado un polipasto eléctrico de 500 Kg.

En el parque de pesca se ha dispuesto una tolva de recogi-
da de hielo y un tanque de agua.

Central hidraulica

Elbuque lleva instalada una central hidraulica con dos bom-
bas electrohidraulicas de caudal variable, cada una de ellas
con capacidad para el accionamiento de los siguientes equi-
pos auxiliares:

- Grda de cubierta, Palfinger.

- Pastecas de arrastre.

- Escotilla hidraulica de pantano.

- Puertas de descarga del pantano.

- Puerta de rompeolas de guillotina.

- Tres cilindros para trincado de las puertas.

- Molinete de anclas.

- Servicio para las cintas y demas equipos de manipulacién
de la pesca.

- Compuerta del vertedero de desperdicios.

Propulsion y maniobra

El Punta Vixia esta propulsado por un motor MaK 6M20 de
360 kW de potencia que, a través de un reductor simple con
embrague, modelo LAF-862 y reduccién 4,955:1, acciona
una linea de ejes y una hélice en tobera de paso controla-
ble Lips mod. 4D / 550.
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Tanto el reductor como la linea de ejes, la hélice y el sistema
electrénico para control de la propulsion han sido suminis-
trados por Reintjes Espafia, S.A.

El reductor ha sido disefiado para transmitir una potencia
continua de 1.530 CV a 1.000 rpm. Dispone de dos tomas de
fuerza PTO modelo K72 especiales, una de 190 kW con em-
brague, utilizada para el accionamiento de la bomba hi-
dréulica de la maquinilla y otra de 350 kW sin embrague,
para el alternador de cola. Ambas tomas de fuerza giran a
1.500 rpm y tienen una separacion horizontal de 1.210 mm.
Ademas, el reductor lleva instalado una electrobomba de
lubricacion de reserva, con todos los sensores necesarios pa-
ra su control desde el puente.

La hélice esta compuesta por un cabezal enterizo tamafio
550 mm, con 4 palas de aleacién niquel-aluminio-bronce y
tiene un didmetro de 2.400 mm. Las palas han sido disefia-
das para trabajar en una tobera fija a 182 rpm. El acciona-
miento del paso es totalmente hidraulico, mediante unas
tuberias interiores del eje de cola. Dichas tuberias conec-
tan el cilindro hidraulico alojado en el cabezal, con el dis-
tribuidor de aceite montado a proa del reductor, el cual es,
también, el encargado de la regulacién del paso. El circui-
to es alimentado por una planta hidraulica compuesta por
un tanque hidraulico con dos electrobombas sobredimen-
sionadas. El interior del cabezal se lubrica mediante un cir-
cuito cerrado de forma independiente a la bocina, lo que
evita la contaminacién del mismo en caso de entrada de
agua a la bocina.

El control de la propulsién permite la navegacién a revo-
luciones constantes 0 en modo de paso combinado (regu-
lacién simultdnea de paso y revoluciones del motor). El barco
incorpora ademas un sistema de control de carga que su-
pervisa constantemente el funcionamiento del motor, evi-
tando que entre en zonas de sobrecarga y reduciendo el paso
en caso necesario. Dicho sistema, estd compuesto por un pa-
nel de control en cdmara de maquinas y otros dos paneles
en el puente, desde los que se puede controlar todos los
aspectos de la propulsién (paso, rpm del motor y embrague
del reductor). Ademas, los paneles del puente llevan incor-
porados un sistema de control de reserva para la propul-
si6n, que funciona mediante pulsadores.

Para la generacién de energfa eléctrica se ha incluido un gru-
po auxiliar que estd formado por un motor Volvo TAMD-
103 A de 224 kW (305 CV) a 1.500 rpm, acoplado a un
alternador Leroy Somer LSAM 462 1.6/4 de 180 kVA de do-
ble eje, mediante un acoplamiento Holset.
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El sistema de
control de
propulsién
permite navegar
a rpm constantes
0 con paso
combinado,
regulando
simultaneamente
el paso de la
hélice y las rpm
del motor

La hélice de paso
controlable va
dispuesta en una
tobera, tiene 4
palas y 2.400 mm
de diametro

Las formas del
apéndice de popa
se han disefado
y ensayado en el
Canal de
Experiencias de

El Pardo

Otros equipos

El timén del Punta Vixia es de tipo articulado con flap y per-
fil currentiforme, con un area total de 4 m2. La mecha es
de acero forjado de 160 mm de didmetro, con camisa de bron-
ce en el luchadero inferior. La unién al timén se realiza me-
diante un acoplamiento horizontal, apoyédndose en la parte
inferior en casquillo recubierto de antifriccién y en el pren-
sa de limera en su parte superior.

En la cocina se ha dispuesto un extractor eléctrico marca
Letag, asi como una campana de acero inoxidable, material
con el que también se han construido los conductos de ex-
traccion.

En la acomodacion se ha instalado un ventilador - extractor
Letag, de 2000 m3/h, asi como una red de conductos con re-
jillas reguladoras inoxidables que permiten que el aire cir-
cule en los alojamientos y zonas de servicio del buque.

El calentamiento del aire de la habilitacion se efectia me-
diante una resistencia eléctrica de 12 kW (2 x 6 kW) en dos
etapas. Los conductos de ventilacién de estas zonas se han
construido en poliéster ignifugado.

Equipos de comunicaciones y de navegacion

Los equipos radioelectrénicos y de navegacién estan de
acuerdo con la normativa GMDSS para drea A2, y han sido
suministrados por la empresa Nautical, S.L.

Los equipos de navegacién y pesca comprenden:

- Radar Furuno FR-1510 Mk3 ARPA, de 12 kW y 72 millas
de alcance

- Radar Furuno FR-7062, de 6 kW y 64 millas de alcance

- Girocompés Robertson RGC-50

- Piloto automatico Robertson AP-45

- Dos navegadores GPS, modelo GP-31 de Furuno

- Sonda Furuno FCV-1200, de 3 kW y pantalla TFT de 15”

- Receptor Weather-fax Taiyo

- Plotter MaxSea de navegacién y pesca, con médulos de
sonda, ARPA y batimetria en 3-D

La Estacion GMDSS esta constituida por:

- Dos radioteléfonos VHF /DSC Furuno FM-8500

- Radioteléfono MF/HF Furuno FS-1562-25 de 250 W con
moédulo DSC y receptor de alarmas

- Receptor Navtex de Furuno, modelo NX-500

- Radiobaliza de salvamento EPIRB Kannad 406-WH

- Radar Transponder Rescuer SART

- Dos radioteléfonos portatiles VHF Icom GM-1500-E

Ademas, el Punta Vixia lleva instalada:

- Una Estacion Inmarsat Mini-M Sailor SP-4164 A
- Una Caja azul ELB-2000
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Acuimedsa Uno,

de Castellén, y dedicado a la construccion de embarca-

ciones tipo catamaran y monocasco en PREV. de traba-
jo, pesca, auxiliares de acuicultura, recreo, pasaje, etc., esta
llevando a cabo la construccién de un catamaran auxiliar para
acuicultura para la empresa Acuicultura del Mediterraneo, el
Acuimedsa Uno que ha sido botado recientemente.

E lastillero Nauticat, S.L., situado en la localidad de E1 Grao

La embarcacién esté construida en poliéster reforzado de fi-
bra de vidrio (PRFV), segiin las normas del American Bureau
of Shipping y esta propulsada por dos motores Diesel marinos.

Se trata de una embarcacion especialmente proyectada
para las labores y trabajos en las instalaciones de una pis-
cifactoria, que ha sido especialmente estudiada para que
sea lo mas practica posible a la vez de tener un disefio
6ptimo tanto para la navegacion como estéticamente.
Destacara por un trabajo rdpido, practico y su facil ma-
niobra.

Caracteristicas principales

Eslora total 16,00 m
Eslora entre perpendiculares 14,60 m
Manga 6,98 m
Puntal de construccién 1,60 m
Potencia Propulsora 2 x 235 kW

Carga Maxima 30t
Tripulacion + personal de acuicultura 2 + 6 personas.

Velocidad maxima de servicio (plena carga) 12 nudos
Arqueo GT 28,21 GT
Autonomia 40 horas, 456 millas
Capacidad de combustible 3.000 |
Capacidad de agua dulce 1.200 |

Disposicion general

El casco del Acuimedsa Uno es de semi-desplazamiento tipo
catamaran. Los cascos son simétricos, con proa lanzada y
popa de espejo, con formas de planeo. Esta especialmente
disefiado para soportar una gran carga sobre y bajo cubier-
ta ademas de una buena navegabilidad.

La cubierta principal es corrida de popa a proa. La cubierta
de trabajo es capaz de soportar hasta 30 toneladas. Los ac-
cesos de popa son cémodos para personal de instalacion.

Bajo cubierta dispone de los siguientes compartimentos:

- Pique estanco de proa.

- Camareta con dos literas en cada banda y acceso desde el
puente de gobierno.

- Pafiol amplio, limitado por un mamparo estanco a popa.
Aqui se sitian los anclajes de la griia de cubierta median-
te un gran reforzado.

- Camara de Maquinas, con los motores, baterias, grupo elec-
trégeno y servotimones. También los tanques de combus-
tible (dos, de 1500 litros, c/u).

Sobre la cubierta cuenta con:

- Caseta puente de gobierno a proa, con acceso desde popa.
En su interior se sittian los mandos y controles. Sobre el te-
cho se montan el palo y arco para luces y antenas. A proa
los accesos a camareta a cada banda.

- A popa del puente en estribor se sittia la cocina y a babor
un aseo con acceso desde crujia. En la banda de estribor y
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exterior a la cocina se sittia una ducha extraible con agua
fria y caliente.

- A cadabanda del puente en popa se sittian las escotillas de
acceso a panoles.

- A popa del puente y a estribor se sittia la griia articulada
con cabrestante. A babor un molinete .

- La amurada en la zona central sera de candeleros y pasa-
manos facilmente desmontables para faenar en la insta-
lacién de acuicultura. Ademas hay amplias salidas de
amurada para el trabajo.

- Apopa, en ambas bandas, enrasadas a cubierta y con me-
dios de trinca y frisa se sittian las escotillas de registro de
motores y los accesos a cimara de maquinas.

- A popa, en el espejo, hay una escalera, amplia y comoda,
a cada banda para que el personal (buzos) pueda acceder
desde el agua a la embarcacion.

Sistemas propulsivos

El Acuimedsa Uno dispone de dos motores Diesel marinos
IVECO AIFO 8361 SRM 32, 4 tiempos, que proporcionan
una potencia de 235 kW (320 CV) a 2.400 rpm. Estan refri-
gerados por agua, y poseen un escape hiimedo a popa, con
reductor-inversor ZF 301 A de relacién de reduccién 2,9:1.
El motor principal accionara la bomba de baldeo y con-
traincendios, provista de embrague eléctrico.

El servotimén es de accionamiento hidraulico con control e
indicador de dngulo de timén y cana de emergencia. Los ti-
mones, de tipo colgado, son semicompensados en un 20%.

La instalacion eléctrica es a 24 V CC, con dos grupos de
baterfas de 180 A'h para servicio general y arranque, ade-
mas de un grupo auxiliar. También incorpora un grupo elec-
trégeno Solé Diesel de 20 kVA, para proporcionar corriente
alterna a220/380 V para servicio general y tomas para ma-
quinaria de instalacién (clasificadora de peces, etc.).

Equipos de cubierta

El Acuimedsa Uno cuenta con una gria articulada hidrauli-
ca HIAB 1440, de 14 t x m, con un cabrestante de 2000 kg,
y un alcance maximo de 14 metros. Asimismo dispone de
un molinete vertical M-1500 de MARTINETE, con traccion
maxima de 2000 kg.

El buque dispone también, de otros equipos como los eléc-

trénicos, entre los que se encuentran un VHE y un GPS-plot-
ter-sonda de SIMRAD.
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Actividad de Astilleros Nodosa

botadura oficial de su construccién niimero 239, un

arrastrero congelador de altura de 38,35 m de eslo-
ra. Este buque es gemelo del Cachacho (Ingenieria Naval,
enero de 2002), pertenece a una serie de dos buques cons-
truidos para Pesquerias Carral S.A. y esta destinado a fae-
nar en Gran Sol.

ﬁ stilleros Nodosa realiz6 el pasado mes de febrero la

El Chans, con puerto base en Vigo, ha sido proyectado y de-
sarrollado por la oficina técnica de Nodosa. Se trata de un
moderno buque pesquero congelador proyectado para la
pesca de arrastre de fondo por popa.

El casco esta construido en acero, posee dos cubiertas co-
rridas de proa a popa. La popa es recta y estd provista de
una rampa central para largado e izado del aparejo con sa-
lidas de agua. La proa es lanzada con bulbo.

Caracteristicas principales

Eslora total 38,35 m
Eslora entre perpendiculares. 32,00 m
Manga de trazado 8,40 m
Puntal a cubierta principal. 3,70 m
Calado de disefio 3,05m
Arqueo 410 GT/251 TRB
Desplazamiento a plena carga 672,60 t
Potencia 600 kW (815 CV)
Velocidad en pruebas 13 nudos
Tripulacién 12 personas

Capacidades

Bodega a 0 °C 133 m3
Bodega a —25 °C 100 m3
Combustible 143 m3
Agua dulce 9 m3
Agua lastre 12 m3
Aceite 5 m3

Nodosa, durante el afio 2001, entreg6 dos arrastreros con-
geladores, tres aux. mejilloneros y 2 sumergibles:

NC Nombre Tipo Armador L B T GT Entrega
228 Nuevo Ria Aldan Arrastrero cong. Wenceslao Gandoén 35,25 8,0 3,6/5,7 337 febrero
217 Matesa Tercero Aux. mejillonero Armando Otero Besada 18,75 6,5 2,25 52 febrero
234 Subcat S30-02 Sumergible Subibor 19,50 6,0 1,50 marzo
228 Otero [glesias Aux. mejillonero Otero Iglesias, C.B, 18,75 6,5 2,25 52 marzo

232  Herbello Cordeiro Aux. mejillonero Herbello Cordeiro, C.B, 18,75 6,5 2,25 52 abril

236 Subcat S30-02 Sumergible Subibor 19,50 6,0 1,50 mayo

235 Cachacho Arrastrero cong. Pesquerias Carral S.A. 38,50 8,4 3,75 409 septiembre
Por otro lado, la cartera de pedidos para 2002, compuesta

principalmente por arrastreros congeladores de entre 280

y 409 GT, es la siguiente:

NC Nombre Tipo Armador L B T GT Entrega

239 Chans Arrastrero cong. Pesquerias Carral S.A. 38,50 8,4 3,75 409 febrero-02
240 Bitacora Arrastrero Santiago Pazos Moreira 30,10 8,0  3,5/5,65 280 abril-02

241  Remmar Dos Remolcador Amaremarin 23,50 7,5 3,80 abril-02

238 Pepe Barreiro Dos Arrastrero cong. Mouro S.A. 37,00 8,1 3,90 391 noviembre-02
249  Mar de Mares Arrastrero cong. Pesquerias Orlamar 38,50 8,4 3,70 409 diciembre-02
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Actividades de Global Aquafish

»Global Aquafish

Ingenieria en Acuiculiura " y Pesca

_/

UE, la progresion mas espectacular de la actividad

acuicola se ha producido especialmente en las zonas
periféricas con limitadas actividades econémicas alternati-
vas. Y en la mayoria de las ZDP (Zonas Dependientes de
la Pesca), donde el grado de dependencia de las capturas
o0 desembarques disminuyd, se vio contrarrestada por una
mayor dependencia de la acuicultura En este contexto, la
acuicultura constituye un importante factor de consolida-
cién de la cohesién socioeconémica.

E n los dltimos afos se ha observado que, dentro de la

Por tanto, el tinico medio para satisfacer la totalidad de la
demanda de pescado en la actualidad, sin esquilmar los cala-
deros, es realizar una pesca responsable, mediante la reno-
vaci6n de las flotas por otras tecnolégicamente avanzadas que
permitan realizar una pesca selectiva y el fomento y desarro-
llo de la acuicultura mediante la incentivacién de innovacio-
nes tecnoldgicas que permitan nuevos cultivos y aumentar las
producciones y rentabilidades de los existentes.

En este sentido, la politica pesquera de la UE, mediante
los planes de financiacion IFOP para el periodo 2000-2006,
desarrollados por cada Estado miembro, pretenden incen-
tivar la renovacién y modernizacién de la flota, pero prin-
cipalmente el desarrollo de la acuicultura, como pieza
esencial en la estabilidad socioeconémica del sector, ya que
ha destinado 839 y 2.117 M£, respectivamente, frente a los
460y 125 M€ que destiné en el plan del periodo 1994-1999.

Global Aquafish, consultora internacional especializada en
Acuicultura y Pesca, es una empresa impulsada y patroci-
nada por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y
la Comunidad de Madrid, a través de la Consejeria de
Economia e Innovacién Tecnolégica. El equipo humano es-
ta formado por ocho ingenieros con amplia experiencia con-
trastada en areas como construccién naval, materiales,
equipos eléctricos y electrénicos, analisis econdmico y fi-
nanciero, ensayos hidrodindmicos, etc., tanto en la realiza-
cién de proyectos, estudios, disefio, asistencia, etc., como en
la formacion (cinco miembros son Catedréticos en la
Universidad; cuatro son especialistas en Acuicultura con
Doctorados en Biologia o Veterinaria y consultores en esta
especialidad y 2 ingenieros juniors).

Global Aquafish esta especializada en la realizacién de
Estudios (Técnicos-Econémicos), Proyectos, Formacién de
expertos y operarios, Asistencia Técnica, Inspeccion y se-
guimiento de obras, Aseguramiento de la Calidad y
Proyectos “llave en mano”. Su equipo cuenta con experiencia
directa en Espafia, asf como en diversos pafses de Europa,
América y Africa.

Lineas de negocio, productos y servicios

Los servicios de Global Aquafish quedan enmarcados en
cuatro lineas de negocio: consultoria, project management,
formacién, joint venture. Dentro de estas cuatro lineas de ne-
gocio, podemos dividir los servicios prestados en dos gran-
des subsectores, la acuicultura y la pesca. En cada uno de
los subsectores se ofrecen servicios de:
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- Estudios de viabilidad técnica y econémica

- Proyectos de ingenierifa basica y de detalle.

- Formacion de expertos y operarios.

- Asistencia Técnica y Apoyo.

- Inspeccién y seguimiento de obras.

- Aseguramiento de la calidad (ISO 9000 - ISO 14000).
- Asistencia para la puesta en marcha.

- Proyectos “Llave en mano”.

- Servicio técnico post-venta.

Acuicultura

Dentro de este sector se realizan proyectos de nuevas ins-
talaciones de produccién para empresas del sector, se de-
sarrollan proyectos de modernizacién de instalaciones
acuicolas existentes (plataforma de apoyo, jaulas flotantes),
asi como el disefio y desarrollo de innovaciones tecnolégi-
cas. Por ejemplo: disefio y homologacién de bateas para el
cultivo de mejillén, disefio de jaulas méviles para el cultivo
de rodaballo en mar abierto, disefio de jaula de sacrificio pa-
ra el attin rojo, disefio de jaulas semisumergibles, disefio de
embarcaciones especializadas.

También se estdn llevando a cabo estudios de implanta-
cién de la acuicultura en paises en via de desarrollo (p.e.:
arco Mediterrdneo-Magreb, y Sudamérica). Estudio de
emplazamientos, especies viables, formacién de expertos
y operarios.

Por otro lado se homologan y certifican materiales y es-
tructuras navales, se implantan normas de Calidad (ISO
9000-IS014000) en factorias de produccion y se forman pro-
fesionales y técnicos del sector de la acuicultura.

Pesca

En este sector se realiza el disefio y construccién en asti-
lleros colaboradores de buques pesqueros, desarrollo de
nuevas tecnologias y equipos para pesca selectiva, dise-
fio de instalaciones portuarias para apoyo a las flotas pes-
queras (fabricas de hielo, factorias de procesado, salas
frigorificas, etc.) y formacién de técnicos en el sector pes-
quero y afines.

Proyectos actuales

Entre los proyectos que actual mente se encuentran en de-
sarrollo por esta empresa pueden destacarse los que se es-
tan llevando a cabo para Mare Nostrum, S.L., (proyectos de
nuevas instalaciones de engorde de dorada y lubina en
Levante y disefio de un catamaran auxiliar); para ADSA (es-
tudio de viabilidad de sistemas de alimentacion automati-
ca y un estudio comparativo de envejecimiento de
materiales); ademas del disefio y homologacién de embar-
caciones especializadas para granjas marinas en HPDE o la
asistencia técnica y el proyecto de instalacion de engorde de
dorada y lubina en las costas argelinas (Delphine Péche)

Recientemente se ha presentado propuesta y presupuesto
para la realizacién de un curso de expertos en Acuicultura
para el Ministerio de Pesca de Argelia, en colaboracién con
la Universidad Politécnica de Madrid.

En el sector pesquero los proyectos que se estdn realizan-
do son el disefio y pruebas en canal de experiencias de la
modificacion en el bulbo de un atunero para Albacora y un
plan de apoyo a la pesca artesanal, a los recursos marinos y
ala marcultura en Argelia.
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La empresa también realiza actividades de formacién entre
las que se pueden destacar un curso de verano de pesca y
acuicultura para la Universidad de Cantabria (Verano 2002),
un curso de barcos de trabajo y plataformas auxiliares, den-
tro del curso avanzado de cultivos marinos en mar abierto
en el Mediterraneo para el Centro Internacional de Altos

Estudios Agronémicos del Mediterraneo, un curso ge-
neral de acuicultura para la Universidad Politécnica de
Madrid, un curso superior de pesca y acuicultura del
Instituto Maritimo Espafiol y un curso de verano de
pesca y acuicultura. Universidad de Cantabria (Verano
2002).

Alargamiento de un pesquero
en Metalships & Docks

informaba que Metalships & Docks habia efectua-

do la entrega del buque Soloyvag al armador Anders
Solheim y que, asimismo, estaba llevando a cabo la cons-
truccién del buque Broegg, gemelo del anterior, para el ar-
mador Gudmund Fjortoft, cuya entrega estaba prevista para
el mes de junio de dicho afio.

En el nimero de abril-2001 de “Ingenierfa Naval” se

Una vez terminado el buque Broegg, el armador decidié que
Metalships & Docks llevara a cabo el alargamiento del mis-
mo en 6 metros de la eslora total, que qued6 en 39,9 myla
eslora entre perpendiculares en 36 m, mientras que la man-
ga, puntal a la cubierta de arrastre y puntal a la cubierta
principal quedaron en sus valores anteriores, es decir, en
10,5m, 6,7 m y 4,3 m, respectivamente.

El alargamiento
consistio en la
insercion de un
bloque en la zona
central, a popa
del puente de
gobierno

El alargamiento consistié en la insercién de un bloque en
la zona central, a popa del puente de gobierno y a proa de
la cdmara de maquinas. Para ello se procedi6 al corte del
buque, encaje del bloque y posterior soldado del mismo
con cada parte del buque, tras lo que se realizaron los tra-
bajos necesarios para aislamiento de la zona de bodegas,
cableado, etc.

En cuanto a las capacidades, el local para almacenamiento
de carga congelada se ampli6 aproximadamente en 140 m?,
pasando de 280 m3 a 420 m3. Ademas, la capacidad total de
combustible, que era de 150 m3, paso a ser de 200 m3.

Los buques Broegg y Soloyvag son arrastreros congelado-
res, destinados a la captura con red de arrastre de fondo
o pelagica para pescado blanco, para produccién de pes-
cado eviscerado y descabezado y de pescado relleno (ba-
calao, abadejo, pescado rojo y otras especies), que es tratado
en congeladores de placas y almacenado en la cdmara
de congelacion a -30 °C o con hielo en cajas en la bodega
de pescado.

Astilleros Joaquin Castro entrega el pesquero

n el segundo semestre del pasado afio el astille-
Ero Joaquin Castro, S.L., entreg6 al armador Carlos

Alberto Simoes Alves, el buque Sial Tres, un pes-
quero con casco de acero para la pesca con artes me-
nores.

Elbuque esta propulsado por un motor diesel MAN D2538
MLB, de 8 cilindros en linea, capaz de desarrollar una po-
tencia de 160 CV a 1.400 rpm, acoplado a un inversor-re-
ductor marca ZF, modelo IRM 325, con una relacién de
reduccién 4:1.
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Sial Tres

Para las faenas de pesca, el buque esté equipado con los si-
guientes equipos:

* Una maquinilla hidrdulica, modelo HRM-3000, de
40 m/min de velocidad de halada, con dos cabirones,
un motor hidraulico de 20 CV y un distribuidor rota-
tivo.

* Una bomba hidraulica doble, modelo Roquet, con una
presion de trabajo de 150 kg/cm y una potencia de 50 CV.

¢ Un halador de nasas, modelo HRM-200, con una veloci-
dad de halada de 60 m/min y 7 CV de potencia.
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Caracteristicas principales

Eslora total 15,00 m
Eslora entre perpendiculares 12,45 m
Arqueo 37,89 t
Tonelaje 35,1 gt
Capacidad bodega pesca 30,2 m3
Capacidad de combustible 16 m3

El servicio de contraincendios, baldeo y achique del bu-
que cuenta con dos bombas Azcue, modelo CA-50/3.

El Sial Tres esta equipado con un grupo electrégeno forma-
do por un motor diesel Deutz-Diter, modelo D-2294, de 43 CV
a1.500 rpm, con un alternador acoplado marca Stanford,
modelo UCM-224 D 13, de 40 kVA a 380/220 V, 50 Hz.

La instalacién eléctrica del buque se ha disefiado con dos ti-
pos de voltaje:

¢ Una instalacién de 220 V, alimentada por el grupo gene-
rador auxiliar, para alimentar a los equipos de fuerza, ilu-
minacién principal exterior, bomba de contraincendios,

El pesquero tiene
una eslora total
de 15 my esta
equipado con una
maquinilla
hidraulica con
halador para la
pesca con artes
menores

achique y baldeo y transformacion a 24 V'y para carga de
baterfas.

¢ Una instalacién de 24 V, alimentada por un generador de
200 A, marca Creixenti, accionado por el motor principal,
para dar servicio a la iluminacién interior, emergencias,
aparatos radioeléctricos, luces de navegacion e ilumina-
cion exterior.

Novedades de Talleres Carral

ra, ha lanzado al mercado su tltima gama de fabri-

cacién de maquinas “split”, preparadas para pescar
con el avanzado sistema Scantrol de control automatico
de Arrastre/Simetria. Se han desarrollado tres sélidas va-
riantes a las que se les ha aplicado esta tecnologia:

Ta]leres Carral, S.L., siguiendo la tendencia innovado-

* Maquinillas “split” de motor directo sin freno ni em-
brague, muy compactas, y disefiadas para la optimiza-
cién del espacio en cubierta sin renunciar a altas
prestaciones. Modelos C1/MC/E-2H instalados en el
buque Goizaldi para la casa armadora Artalde, y
C1/MC/E-4H, para la préxima construccién n® 150 de
Astilleros Ria de Avilés.

* Maquinillas “split” de motor directo con freno y embra-
gue. Instaladas en los buques Hermanos Soage de José Soage
Santaclara, y Faro De Ons para Fabapesca, ambos cons-
truidos en Astilleros Pifieiro. Los dos buques tienen ins-
talada la maquinilla modelo C1/MC-E/H.

¢ La dltima variante son las maquinillas “split” que incorpo-
ran freno, embrague y reductor de saltos de engranajes. El
modelo A2/MC/1-Hhasido instalado en el buque Citdade
De Albufeira de Astilleros Ria de Avilés para el grupo arma-
dor José Marti Peix; el modelo B1/MC-E/2/1-Hen el buque
Ensenada De Bueu de Astilleros Pifieiro para la firma Pescados
Ana Cris; el modelo SMP/9 instalado en el buque Ana Gandon
construido por Astilleros Armén para los hermanos Gandén;
y, por tltimo, el modelo B2R/MC-7/3/2-H, instalado en el
buque Scorpius construido en Astilleros Ria de Avilés para
Gregormar, Sdad. de Pescas.

De esta manera sigue creciendo la gama de maquinillas
fabricadas por la firma Carral, ofreciendo las variantes més
punteras del mercado.

Proyectos en desarrollo

Entre los proyectos en curso que se estan desarrollando en
la actualidad, hay que mencionar los siguientes:
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* La creacién de un nuevo disefio: la maquinilla BM /4R /TR-
2, contratada con Astilleros Armoén, S.A. para sus nue-
vas construcciones B-156, B-182, B-183, B-199 y V-022
destinadas a la pesca de Gran Sol. Seran las maquinas com-
binadas con mayores capacidades de cable y red que se
han fabricado hasta ahora.

* En el apartado maquinillas auxiliares, Talleres Carral se
encuentra inmersa en la fabricacién de un nuevo proto-
tipo de cabrestante para varadero, basado en sus antece-
sores, el modelo SMV5; una maquina de altas prestaciones
que incluye los tltimos adelantos del sector, aportando
un carretel con embrague y un sistema de estibacion tini-
co y absolutamente novedoso.
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construccion naval

Buque ro-ro Neptune Aegli construido
por Hijos J. Barreras

1 pasado mes de febrero tuvo lugar en el astillero vi-

gués Hijos de J. Barreras la entrega del ro-ro Neptune

Aegli (construccién nimero 1.594 de astillero), primera
de las dos unidades contratadas por la empresa armadora
griega Neptune Shipping Line. Con este nuevo barco la em-
presa griega amplia su flota de 8 buques que operan con-
juntamente con los de la empresa espafiola Lineas Suardiaz
en toda el 4rea mediterranea.

Descripcion general

El Neptune Aegli es un ro-ro disefiado especialmente para el
transporte de coches, camiones y otro tipo de vehiculos en
sus 1.500 metros lineales distribuidos en siete cubiertas. E1
buque tiene proa lanzada con bulbo y popa de estampa.
Cuenta con dos lineas de ejes con hélices de paso variable,
cada una de ellas movida por un motor con su reductor y
con una toma de fuerza PTO para el accionamiento del al-
ternador de cola. El buque esta equipado también con dos
hélices de maniobra en proa.

La cdmara de maquinas esta situada a popa bajo la cubier-
ta principal, mientras que la acomodacién y el puente de
gobierno estan situados a proa del centro del buque. Los
tanques de lastre estan dispuestos en el doble fondo, en tan-
ques laterales y en los piques de proa y popa. Los tanques
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de almacenamiento de combustible (diesel-oil y fuel-oil)
también estan distribuidos en el doble fondo.

El Neptune Aegli cuenta con las 7 cubiertas de carga (5 fijas
y 2 méviles) siguientes, en orden ascendente:

* Cubiertan®1 o cubierta de coches del doble fondo. El ac-
ceso de vehiculos se efecttia mediante una rampa fija des-
dela cubiertan®2.

e Cubierta n°2 o cubierta inferior de coches. El acceso de
vehiculos se efecttia mediante una rampa fija con tapa es-
tanca, desde la cubierta n® 3.

e Cubierta n° 3 o cubierta principal. El acceso de los vehi-
culos y de camiones, desde el muelle a esta cubierta, se
efecttia a través de las puertas/rampas estancas situa-
das a popa y en el costado de popa.

e Cubierta n° 4 o cubierta principal de coches elevable. El
acceso de los coches a esta cubierta se realiza por la ram-
pamévil incorporada en la propia cubierta.

e Cubierta n® 5 o cubierta superior. Los coches y camiones
acceden a ella a través de un cardeck mévil no basculan-
te, con surampa de acceso integrada en el propio sistema,
desde la cubierta principal.

e Cubierta n° 6 o cubierta superior de coches elevable. El ac-
ceso de coches a esta cubierta es a través de una rampa
moévil integrada en la propia cubierta.

317 41



¢ Cubierta n®7 o cubierta superior de coches. Los coches ac-
ceden a ella gracias a una rampa basculante mévil desde
la cubierta n° 6, o bien, desde el cardeck movil hidrauli-
co con su rampa integrada, desde la cubiertan®5.

Los puntales libres entre las distintas cubiertas son los si-
guientes: 2,20 m en cubiertas 1y 2, 4,80 m en cubiertas 3
y 5, 1,80 m en cubierta 7; para las cubiertas moéviles hay
dos posiciones distintas, que suponen una altura libre de
3,10/1,70 m o bien 2,40/2,40 m. Entre las cubiertas de la
acomodacion el puntal existente es de 2,7 m aproxima-
damente.

Caracteristicas principales

Eslora total 158,50 m
Eslora entre perpendiculares 145,00 m
Manga de trazado 24.40 m
Puntal a la cubierta principal 8,00 m
Puntal a la cubierta superior 14,09 m
Calado de trazado 6,00 m
Calado de escantillonado 6,50 m
Peso muerto al calado de disefio 4.700 t
Potencia propulsora 2 x 7.800 kW
Velocidad de servicio 20 nudos
Autonomia 8.000 millas
Acomodacion: 37 personas
Tripulacién 25
Conductores 12
Fuel-oil 1.096 m3
Diesel-oil 179 m3
Aceite lubricante 76 m3
Agua dulce potable 201 m3
Agua destilada 22 m3
Agua de lastre 2.700 m3
Tanques antiescora 295 m3
Tangue de lodos 40 m3

Clasificacién y reglamentos

El buque, con todo su equipo y maquinaria, ha sido cons-
truido de acuerdo con la normativa y la inspeccién de la so-
ciedad de clasificacién Det Norske Veritas, para alcanzar la
notacion de clase: ¥ 1 A1 GENERAL CARGO CARRIER,
RO/RO, CAR CARRIER, MDCK, EO, ICE-1C, CLEAN.

El buque ha sido construido también de acuerdo con las
Reglas y Regulaciones de la Administracién espafiola y cum-
ple con las Convenciones Internacionales SOLAS, de Lineas
de Carga, Arqueo de 1969, Prevencién de Abordajes en la
Mar, etc.

Equipos de carga y descarga

El Neptune Aegli esta disefiado para el transporte de coches
y camiones en las 7 cubiertas citadas anteriormente. La ca-
pacidad de carga del buque es de 87 camiones de 16,5 m de
longitud (43 en la cubierta n® 3 y 44 en la n° 5) y 470 coches
en 1.500 metros lineales (740 m en la cubierta n® 3 y 760 m
enlan®5) de 3 metros de anchura. Alternativamente, pue-
de transportar 1.500 coches en 7.100 metros lineales con una
anchura de 2 m, repartidos de la forma siguiente:

- Cubiertan®1 500 m (102 coches)

- Cubiertan®?2 500 m (102 coches)

- Cubiertan®3 1.225 m (259 coches)
- Cubiertan® 4 1.125 m (238 coches)
- Cubiertan®5 1.200 m (254 coches)
- Cubiertan® 6 1.300 m (279 coches)
- Cubiertan®7 1.250 m (266 coches)
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La capacidad de
carga del buque
es de 87 camiones
de 16,5 m de
longitud y

470 coches en
1.500 m lineales

El Neptune Aegli
ha sido disenado
para que la carga
y descarga se
realice a través de
dos puertas-
rampas, una en
popa y otra en el
costado en popa

-

Como se ha mencionado anteriormente, el Neptune Aegli ha
sido disenado para que la carga y descarga se realice a tra-
vés de dos puertas-rampas, una en popa y la otra dispues-
ta en el costado en popa, formando 45 grados, que permite
el acceso desde un muelle paralelo al buque. Ambas puer-
tas, que dan acceso a la cubierta niimero 3, son totalmente
estancas y estan accionadas mediante cilindros hidrdulicos.
El disefio de todas las compuertas, rampas, accesos y del sis-
tema de control de las mismas ha sido realizado por
MacGregor. El suministro comprende:

* Puerta-rampa de popa, de 16,5 m de longitud, incluyen-
do las ufias, y 8,2 m de anchura, disefiada para permitir
el paso simultdneo de 2 camiones de 32 t de carga por eje
doble a 1,3 m, o bien camiones de 15 t de carga por eje sim-
ple. Peso méximo del camién de 45 t. La rampa opera con
una inclinacién de 8 ® en condiciones de carga y lastre, con
una escora maxima de +/- 3 °y un trimado de 1,5 °. El
sellado estanco entre la puerta y el casco del barco se con-
sigue mediante una junta de goma. La puerta-rampa de
popa se ha fabricado con una aleacién de acero AH36, to-
talmente soldada con construccién abierta (open web). Los
gjes, pernos, cilindros de trincado y tuberia expuestos al
exterior, son de acero inoxidable. Los véastagos de los ci-
lindros estan protegidos con una capa de cromado. La
rampa se opera desde la cubierta superior, contando tam-
bién con un indicador de apertura/cierre en el puente. El
tiempo total de cierre de la rampa desde la posicién ho-
rizontal es de unos 3 minutos, excluyendo el tiempo de
trincado. La rampa cuenta con un sistema antideslizante
formado por barras soldadas a su estructura con un re-
cubrimiento especial.
Puerta-rampa en el costado en popa, de 18,7 m de longi-
tud, incluyendo las ufias, y 5,2 m de anchura, disehada
para permitir el paso de un vehiculo de hasta 45 t de pe-
so unitario. Las caracteristicas de esta puerta-rampa son
las mismas que las de la puerta de popa. La utilizacién de
esta puerta queda limitada cuando la altura del muelle es
mayor que el puntal de la cubierta principal, habiendo un
angulo negativo entre el muelle y el barco.
* Tapa embisagrada de la rampa, instalada en la cubierta
n°3, que cierra de forma totalmente estanca la rampa fi-
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ja de acceso a la cubierta n° 2. Tiene 21,5 m de longitud
y 3,6 m de anchura.

* Rampa movil dispuesta entre la cubierta principal (n° 3)
y la cubierta superior (n°5). Tiene 48,5 m de longitud y 3,8
m de anchura, con una inclinacién maxima de 7 °. Se ha
disenado para poder aguantar el peso de 2 camiones con
una carga total de 90 t. Esta rampa también esta fabrica-
da en acero AH36 soldado con construccién abierta. El sis-
tema de operacién de esta rampa también es hidrdulico.

* Rampa fija de acceso desde la cubierta n®3 alan°®2. Esta
rampa esté cubierta con una tapa tipo cocodrilo que per-
mite su apertura aunque el cardeck mévil de la cubierta
n° 4 esté en su posicion de trabajo.

* Rampea fija de acceso desde la cubiertan®2 alan®1.

¢ Cardeck mévil (cubierta n° 4) para el transporte de coches,
situado entre las cubiertas n° 3 y 5. Estd accionado me-
diante cilindros hidraulicos y con poleas y cables. Se di-
vide en 10 secciones y como se ha indicado anteriormente,
puede operar en dos posiciones distintas. La superficie to-
tal es de 2.350 m2.

* Rampa de acceso al cardeck mévil anteerior, que estd in-
tegrada en el propio sistema del cardeck. Tiene 15,3 m
de longitud y 3 m de anchura.

¢ Cardeck mévil (cubierta n® 6) para el transporte de coches,
situado entre las cubiertasn®5y 7. Estd accionado hi-
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El Cardeck mévil
se divide en 10
secciones y puede
operar en dos
posiciones
distintas

El buque esta
provisto de un
equipo
controlador de
carga

draulicamente y dividido en 10 secciones. Su superficie
total es de 2.800 m2. En su posici6n de estiba se puede con-
siderar la cubierta n°7 como totalmente estanca.

* Rampa de acceso al cardeck mévil anterior, que esta inte-
grada en el propio sistema del cardeck. Tiene 15,3 m de
longitud y 3 m de anchura.

* Rampa mévil entre las cubiertas n® 6 y 7, de 23 m de lon-
gitud y 3 m de anchura. En su posicién cerrada no per-
mite considerar la cubierta co0mo estanca.

Todas las rampas y cardecks se han disefiado de forma que
se pudiera reducir el tamafio de las rampas a la vez que con-
seguir un angulo cémodo de entrada a la rampa para per-
mitir la maxima rapidez y seguridad en las operaciones
de carga/descarga de los vehiculos.

Para el accionamiento de las rampas y puertas-rampas,
MacGregor ha suministrado una planta hidraulica consti-
tuida por tres bombas de 22,5 kW, cada una de las cuales tie-
ne un caudal del 50 % de las necesidades totales. El control
de esta planta se ha dispuesto en el local de control de car-
ga, localizado en la cubierta principal a popa.

Ademas, el buque esta provisto de un equipo controlador
de carga diseniado para comprobar que las disposiciones de
carga se encuentran dentro de los limites de seguridad mar-
cados por la estabilidad y la resistencia estructural. El equi-
po se describe en la seccién de Automacion y Control.

La empresa Aries Industrial y Naval Servicios, S.A., ha su-
ministrado 2 puertas estancas correderas, de 900 x 1.900 mm,
accionadas mediante sistema hidrdulico, que son de disefio
modular compacto, y estin montadas en los mamparos
de popa de las cdmaras de maquinas. Las puertas pueden
abrirse localmente desde ambos lados del mamparo, bien
de forma automética o bien manualmente gracias a una uni-
dad hidraulica manual. Durante el periodo de apertura/ cie-
rre de la puerta suena una sefial actistica como medida de
precaucién. El suministro de Aries incluye, ademés:

* Panel de control de las puertas, situado en el puente de
gobierno. Mediante un sistema de luces se visualiza y se
controla el estado de apertura o cierre de las puertas.

* Estacién de emergencia situada en la cubierta de com-
partimentacion.

* Acumuladores, valvulas solenoidales, protecciones eléc-
tricas y unidades hidraulicas para el control de cada puer-
ta, en cumplimiento de la normativa especificada en el

SOLAS.

La ventilacion de los espacios de carga se ha disefiado pa-
ra permitir 10 renovaciones por hora durante navegacion
y 20 renovaciones por hora durante las tareas de car-
ga/descarga.

Habilitacion

El buque dispone de espacios de acomodacion para un mé-
ximo de 37 personas, disefiados para alcanzar las maximas
condiciones de confort, y dispuestos como se indica a con-
tinuacién:

Cubiertan® 8:

- Camarotes para el Capitan, Jefe de Maquinas y Armador,
con aseo y despacho.

- 2 camarotes con aseo para oficiales senior.

- 6 camarotes con aseo para oficiales.

- 14 camarotes individuales con aseo para la tripulacién.

- 6 camarotes dobles con aseo para los conductores.

-3 Comedores/salas de estar para oficiales, tripulacion y
conductores.

- 2 Oficinas para cubierta y cimara de maquinas.
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- Lavanderfas para tripulacién, oficiales y conductores.
- Enfermeria.
- Gambuza con camaras frigorificas.

Cubierta n°® 9:
- Puente de gobierno

La habilitacién ha sido disefiada, construida y montada en
su totalidad por la empresa M.Gonzalez Suarez, S.A. (GON-
SUSA). Combina un alto nivel de funcionalidad con las ma-
ximas condiciones de confort, de acuerdo con el tipo de
buque. Los materiales utilizados cumplen con las norma-
tivas mds exigentes contra incendios y han sido fabricados
por la firma Navaliber, S.L., que cuenta con el certificado
1SO 9002.

Propulsion

Los motores propulsores y los auxiliares del Neptune Aegli
han sido suministra-
dos por Wartsila Ibéri-
ca, S.A.

Los motores propulso-
res son de cuatro tiem-
pos y 8 cilindros en
linea, turboalimenta-
dos, modelo 81.46B, ca-
paces de desarrollar
una potencia maxima
continua (MRC) de
7.800 kW, cada uno, a
500 rpm. Los motores
estan preparados para

uemar fuel-oil pesado
IFO 380 a 50 °C. Estos
motores combinan un
bajo consumo de com-
bustible con un reduci-
do nivel de emisiones
de NO,, en cumpli-
miento con la normati-
va de la OMI referente
a emisiones contami-
nantes de 6xidos de ni-
trégeno a la atmosfera,
que figura en el anexo
VI del MARPOL.
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Las lineas de ejes
accionan dos
hélices de paso
controlable y
cuatro palas, de
4.400 mm de
diametro, con
disefio high skew

Para el suministro
de la energia
eléctrica necesaria
a bordo, el buque
dispone en
camara de
maquinas de dos
motores
auxiliares
Wartsila

En condiciones ideales de pruebas (casco limpio,
Beaufort 2 o inferior, aguas profundas, a un calado de
6 my con los alternadores de cola sin consumidores)
y con los dos motores principales desarrollando el 85 %
de la potencia MCR, el buque puede alcanzar una ve-
locidad de 20,5 nudos.

El consumo especifico de combustible de los motores prin-
cipales en banco de pruebas es de 172 g /kWh. Los motores
han sido certificados por la Sociedad de Clasificacion DNV,
emitiéndose el certificado correspondiente EIAPP de emi-
siones.

Los motores accionan dos lineas de ejes, a través de re-
ductores sin embrague suministrados por Reintjes
Espana, S.A., modelo SVA 950 H K41, con una relacién
de reduccioén 3,259:1. Son equipos reductores provis-
tos de engranajes helicoidales, con salida en horizon-
tal y distancia entre ejes de entrada y salida de 950 mm.
Cada reductor dispone de una toma de fuerza primaria
de 1.200 kW a 1.800 rpm, modelo K41, sin embrague. Los
reductores se han entregado con su enfriador de aceite,
electrobomba de reserva y sensores requeridos por la
Sociedad de Clasificacién DNV. Los acoplamientos elas-
ticos entre el motor principal y los reductores son Vulkan
tipo G-4827-S.

Las lineas de ejes accionan a su vez dos hélices de paso con-
trolable y cuatro palas, de 4.400 mm de didmetro, con di-
sefo high skew y construidas en aleacién de alta resistencia
de Ni-Al-bronce. Las hélices, modelo Kamewa 111P1/4, han
sido suministradas por Rolls-Royce. El peso aproximado de
cada hélice es de 8.800 kg. Los cabezales llevan integrados
el servo para controlador del paso de la hélice y todas las
partes internas estan protegidas y lubricadas con aceite hi-
draulico. El cabezal estd embridado al eje de cola, que es
hueco y de acero forjado, con una longitud total de 19.500
mm y un didmetro interior/exterior a popa del cojinete de
429/110 mm. El ejes de cola esta conectado al eje interme-
dio, hueco y de acero forjado, de 10 metros de longitud, a
través de un acoplamiento hidraulico OKC-370 HB tipo
manguito.

Planta eléctrica

Para el suministro de la energia eléctrica necesaria a bor-
do, el buque dispone en cimara de maquinas de dos mo-
tores auxiliares, que también han sido suministrados por
Wirtsila. Se trata de dos 61.20 de 6 cilindros en linea, ca-
paces de desarrollar 1.020 kW de potencia a 900 rpm. Estan
conectados mediante sus correspondientes acoplamien-
tos elasticos Vulkan tipo A-21D1-G a los grupos genera-
dores de corriente alterna, dos alternadores LSA 52 1.9 de
1.230 kVA, 440V, 60 Hz, suministrados por Leroy Somer. El
combustible que consumen es el mismo que el de los mo-
tores principales y las caracteristicas de estos motores en
cuanto a fiabilidad y economia de funcionamiento, son si-
milares a los motores principales.

El Neptune Aegli también dispone de dos alternadores de co-
la LSA 50.1 de 1.500 kVA a 1.800 rpm, los cuales han sido
suministrados también por Leroy Somer, y estdn acciona-
dos por los PTO de los reductores por medio de su corres-
pondiente acoplamiento elastico Vulkan G-1647-R.

El grupo generador de emergencia, situado fuera de cdima-
ra de maquinas, lo forma un motor diesel, de 182 kW a
1.800 rpm, y un alternador SR4 de 213 kVA, 60 Hz. Todo
el conjunto ha sido suministrado por Caterpillar, modelo
Marine Generator Set 3306.

La instalacién eléctrica del barco ha corrido a cargo de
la empresa Electromecénica Cerdeira, S.L., que ademaés
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de elaborar e instalar el proyecto eléctrico de distribu-
cién de fuerza y alumbrado, ha suministrado los dis-
tintos cuadros, transformadores, luces y centros de
control del barco.

Maquinaria auxiliar

El Neptune Aegli dispone de una planta de produccién
de calor formada por una caldera de aceite térmico de
1.000 kW, con una temperatura del suministro de 190 °C y
una temperatura de retorno de 155 °C. También dispone de
dos calderas de gases de escape para aceite térmico de
900 kW, cada una. Para la alimentacién de agua a las cal-
deras dispone de una electrobomba de 2,5 m3/h de cau-
dal a 4 bares. Asimismo dispone de dos electrobombas de
circulacién de 68 m3/h a 7,5 bares de presion. Las calderas
han sido suministradas por Aalborg Industries.

El sistema de refrigeracién centralizado esta formado por
los siguientes equipos:

¢ Un servicio de refrigeracion de agua dulce a alta tempe-

ratura, constituido por dos electrobombas de 180 m3/h

a2,5bares de presi6n, cada una, como reserva de las bom-

bas que accionan los motores principales.

Un servicio de circulacién de agua dulce a baja tempera-

tura, constituido por:

- Dos electrobombas de 180 m3/h de caudal a 2,5 bares, co-
mo reserva de las bombas de los motores principales.

- Tres electrobombas de 40 m3/h a 3,5 bares, para servi-
cios auxiliares.

- Dos enfriadores de placas de titanio para agua dulce o
salada, dimensionados para el 100 % de la capacidad, es-
tando uno de ellos en servicio y el otro en reserva.

Un sistema de circulacién de agua salada, constituido por:

- Tres electrobombas para el sistema propulsor, de 380 m3/h a
3bares. Una de las bombas acttia como bomba de reserva.

- Electrobomba para el generador de agua dulce, con un cau-
dal de 40 m3/h a 4 bares.

- Dos electrobombas para el equipo de aire acondicionado.

- Dos electrobombas para el equipo frigorifico de gambuzas.
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El grupo
generador de
emergencia lo
forma un motor
diesel de 182 kW
a 1.800 rpm y un
alternador SR4 de
213 kVA, 60 Hz
suministrado por
Caterpillar

Para los servicios de combustible y aceite del buque se han
instalado en la cdmara de maquinas los siguientes equipos
y bombas:

* Dos unidades de preparacion del combustible dimensio-
nadas para alimentar, cada una de ellas, a un motor prin-
cipal, los dos motores auxiliares y una caldera. Cada planta
estd equipada con sus correspondientes viscosimetros,
bombas, calentadores, filtros, etc.

* Dos electrobombas para la alimentacién de HFO a los mo-
tores principales.

* Dos electrobombas para la alimentacién de HFO a los mo-
tores auxiliares.

¢ Electrobomba de trasiego de HFO, con un caudal de
30 m3/h a4 bares.

¢ Electrobomba de trasiego de diesel-oil, de 30 m3/h a
3 bares.

* Médulo triple CP3 con tres separadoras centrifugas au-
tomaticas y autolimpiables suministradas por Westfalia
Separator Ibérica, compuesto por dos depuradoras OSC
15/15de 2.3001/h de capacidad unitaria para tratamien-
to de HFO y de otra depuradora OSC 15/15 de 1.5001/h
para el tratamiento de diesel-oil.

e Electrobomba de lodos de 10 m3/h a 4 bares.

* Incinerador con una capacidad de 800.000 kcal/h.

* Médulo triple CP3 con tres separadoras centrifugas au-
tomaticas y autolimpiables suministradas por Westfalia
Separator Ibérica, compuesto por dos depuradoras OSC
15/15 de 2.4001/h de capacidad unitaria y otra OSC 5/5
de 7001/h de capacidad, para tratar el aceite lubricante de
los motores principales y motores auxiliares, respectiva-
mente.

* Dos electrobombas de reserva de 145 m3/h a 8 bares, pa-
ra lubricacién de los motores principales.

* Dos electrobombas de prelubricacion de los motores prin-
cipales de 45 m3/h a 0,8 bares.

e Electrobomba de 5 m3/h a 3 bares, para trasiego de aceite.

El sistema de achique de sentinas y lastre lo forman: dos
electrobombas de 80 m3/h a 7 bares para achique, un gru-
po de presion de 300 litros a 8 bares, un separador de sen-
tinas de 5 m3/h y dos electrobombas de 100 m3/h a 3 bares
para el sistema de lastre.

Para el servicio de arranque/parada de los motores se ha
dispuesto, en cimara de maquinas, un sistema de aire com-
primido formado por los siguientes elementos:
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- Dos compresores de aire para los motores principales, de
60 m3/h a 30 bares.

- Dos botellas de aire comprimido de 1.500 litros a 30 bares,
para el servicio de los motores principales.

-Un compresor de aire para los motores auxiliares, de
15 m3/h a 30 bares.

- Una botella de aire comprimido de 250 litros a 30 bares, pa-
ra el servicio de los motores auxiliares.

- Una botella de aire comprimido de 250 litros a 7 bares, pa-
ra el servicio de aire de control.

- Equipo filtrador/secador de aire.

El equipo de la planta séptica ha sido suministrado por Facet
Ibérica S.A. y estd compuesto de los siguientes equipos:

* Sistema de vacio, integrado en la propia planta, para el
transporte de aguas negras desde los aseos hasta la plan-
ta de tratamiento. El sistema se alimenta de agua dulce y
consume 1,2 litros de agua por pulsacion. Las aguas gri-
ses de enfermeria son consideradas como aguas negras y
se transportan también al sistema de vacio mediante una
valvula de interfase gravedad /vacio.

¢ Planta de tratamiento de aguas negras y grises, de tipo
biolégico por aireacién extendida. La planta comprende
tres fases de tratamiento: aireacién, decantacién por gra-
vedad y desinfeccion del efluente mediante solucion clo-
rada. El sistema no necesita extraccién de lodos y esta
homologado por la CE y la Maritime & Coastguard
Agency, segtin las normativas IMO MEPC-2 (VI). La plan-
ta esta formada por un médulo que integra las tres ca-
maras de tratamiento, la soplante de aire, la bomba de
descarga, el dosificador de la solucién clorada y el tanque
contenedor de cloro. Es capaz de tratar 1.2601/dfa con una
carga organica de D.B.O. de 2.925 g/dia.

El Neptune Aegli esté equipado con un generador de agua dul-
ce que funciona con agua de mar mediante evaporacién en
condiciones de vacio. El equipo, modelo J-70, ha sido sumi-
nistrado por Facet Ibérica S.A. y tiene una capacidad de pro-
duccién diaria de 15 t. Aprovecha el agua caliente de
refrigeracion de los motores a 86 °C, y el agua de mar a 32
°C de temperatura. El equipo estd disefiado para funciona-
miento automatico y cuenta con un sistema de control de la
calidad del agua producida, asi como con otro sistema de pro-
teccién contra la contaminacion del tanque de agua dulce.

Ademas, Facet Ibérica ha suministrado también el equipo
potabilizador de agua dulce, un F-40-2 /500 para endurecer
y esterilizar el agua producida por el generador de agua dul-
ce. Con una capacidad de produccién de 5001/h, el equipo,
construido integramente en acero inoxidable AISI-316L,
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consta de filtro endurecedor, esterilizador por radiacién ul-
travioleta germicida, caudalimetro y cuadro de control.

El sistema de alimentacién de agua sanitaria para las nece-
sidades del buque lo forma:

- Grupo hidréforo de 100 litros para agua destilada.

- Grupo hidréforo de 1.000 litros para agua potable.

- Un calentador mixto térmico/eléctrico con una capacidad
de 500 litros.

Automatizacion y control

La empresa Sedni Control, S.L. ha realizado el proyecto y
ha suministrado el equipo de Automatizacion Integrada de
Céamara de Maquinas DataChief C20 de Kongsberg Maritime
Ship Systems (Norcontrol). Este sistema de monitorizacién
de alarmas y control esta basado en una red de comunica-
ciones de control de procesos de tipo CAN BUS, siendo to-
talmente redundante (doble lazo independiente de
comunicacién) y aporta unos niveles maximos de seguri-
dad en las comunicaciones. Ademads, el DC-C20 es un sis-
tema completamente distribuido, disefiado mediante
moédulos independientes de hardware (DPUs o Unidades
de Proceso Distribuidas). Estas DPUs permiten manejar los
distintos tipos de sefiales de alarma y control disponibles,
repartiéndolas en varios segmentos independientes. El sis-
tema esta disefiado de acuerdo a los reglamentos de la cota
EO de la sociedad de clasificacién Det Norske Veritas.

Entre las ventajas de este sistema podemos destacar las si-
guientes:

® Reduccién de los metros de cables necesarios y del coste
de la instalacion.

 La segmentacién en la configuracién del sistema aporta
una mayor seguridad al mismo en caso de incendio.

* En caso de pérdida de comunicacién con el lazo principal
- que interconecta todos los segmentos entre s y con el res-
to de Estaciones de Control Remotas (ROS) -, se posibili-
ta el funcionamiento independiente de los médulos DPU
adscritos a cada segmento.

* Los Controladores de Segmento (dPSC) aislan cada seg-
mento del resto del lazo de comunicaciones.

Desde el punto de vista de operacién, se han dispuesto a
bordo 4 Estaciones de Control Remotas (ROS), instaladas
en el puente, cimara de control de maquinas, y oficina de
carga. Estas estaciones ROS se comunican entre si median-
te una red LAN también redundante.

El paquete software DC-C20 de control y monitorizacion
opera bajo entorno Windows NT. Los iconos para el control
de los distintos sistemas, son totalmente personalizados se-
gun las particularidades requeridas y disefiados por Sedni
Control, S.L.

Ademas, Sedni ha suministrado:

- Paneles de Control Local (LOS) que permiten controlar los
procesos localmente.

- Sistema de llamada a maquinistas, redundante, con pane-
les en acomodacién y en puente.

- Sistema de hombre muerto para cimara de maquinas.

-UPSs, o fuentes de alimentacién ininterrumpida, de
220/220V ACy de 220V AC/24V DC para todos los equi-
pos, capaces de proporcionar servicio durante un minimo
de 30 minutos en caso de black-out.

- Consola de cimara de maquinas realizada a medida y con
una longitud total de 4 m, que incluye e integra todos los
paneles e indicadores.

- Columnas de avisos y sefializacion de alarmas en cAma-
ra de maquinas.
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- Compresores Sperre para aire de arranque, control y tra-
bajo de los motores principales y de los auxiliares.

El sistema DC-C20 de Norcontrol permite realizar también
las siguientes funciones:

¢ Control remoto de bombas y valvulas.
e Control remoto de stand-by de bombas.
¢ Visualizacion de calados y niveles en tanques.
e Control remoto de ventilacion y extraccién para cmara
de maquinas y cubiertas de carga.
¢ Control automatico de la planta eléctrica, lo cual incluye:
- Sincronizacién y acoplamiento automatico de los moto-
res auxiliares.
- Arranque/parada automatica por baja/alta carga.
- Reparto de carga.
- Rearme/arranque después de black-out.
- Logica de change-over/stand-by en generadores.
- Control de grandes consumidores y conexién automati-
ca de las 2 hélices de proa.
- Control remoto de toma de corriente para contenedores.

Como novedad, se ha instalado a bordo el sistema Fleetmaster
de Norcontrol para control de flotas. Este programa permi-
tira al Armador del buque tener acceso sin restriccion, en
tiempo real y en cualquier momento, a toda la informacién
disponible en ficheros, pantallas o registros, sobre posicién,
parametros de navegacion, control del buque, etc., desde
cualquier punto del planeta por medio de una conexién via
Inmarsat-B.

Por tltimo, Sedni Control, S.L., ha suministrado también el
calculador de carga NEREIDA, que comunica por linea se-
rie con una de las estaciones ROS, compartiendo datos de
voltimenes y niveles en los tanques corregidos por asiento
y escora, asi como los calados, trimado y escora. El sistema
incorpora los cdlculos habituales de calados, estabilidad y
resistencia longitudinal que pueden ser realizados tanto a
priori como para el estado actual del buque.

Ademas, esta version de NEREIDA dispone de un mé-
dulo de célculo de la experiencia de estabilidad: con s6-
lo introducir el peso y el brazo escorante, el sistema lee
automaticamente los calados y calcula el GM y la posi-
cién real del centro de gravedad del buque. También
permite la introduccién de los datos de la carga por zo-
nas, cubiertas o por vehiculo individualmente, pudien-
do dejar constancia de otros datos como el modelo de
vehiculo, su matricula, datos del conductor, etc., lo cual
permite dotar al buque de un mayor nivel de seguridad
y control.
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Sistema de deteccion y extincion de incendios

El sistema de deteccion de incendios que se ha instalado a
bordo del Neptune Aegli es el Sistema Thorn T2000, sumi-
nistrado por la empresa Radio Maritima Internacional, S.A.
Es un sistema de control modular y compacto con capaci-
dad para controlar mas de 75.000 dispositivos, gracias a su
centralita T2000, con repetidor en cdmara de méquinas, y
sus mas de 250 detectores distribuidos por todo el barco.
Estos detectores tienen una funcién que permite su anula-
cion durante procesos como carga y descarga, sin més que
pulsar un boton en centralita. Los detectores han sido fa-
bricados con un sistema de auto chequeo que permite rea-
lizar el test de todo el sistema mientras éste se encuentra
operativo, sin detener asi el proceso de deteccién de incen-
dios. Ademas, la combinacién de la configuracién de los de-
tectores para humo y temperaturas, permite instalar un solo
tipo de detectores por todo el barco.

El display proporciona informacién de manera clara y rapi-
da, suministrando datos configurables de la zona en peli-
gro. La monitorizacién de la temperatura y de la densidad
de humo medidas por todos los detectores permite selec-
cionar el procedimiento mas adecuado para la Iucha contra
incendios. Este nuevo sistema permite también la posibili-
dad de asistencia y reprogramacion de la centralita via sa-
télite, lo cual supone un importante ahorro para el armador
en tiempo y dinero.

Los equipos del sistema contraincendios que se han insta-
lado a bordo del buque son los siguientes:

¢ Dos electrobombas de 80 m3/h a 7 bares de presion

® Un grupo de presién de 300 litros a 8 bares de presién

¢ Una electrobomba de emergencia con caudal de 80 m3/h
a7 bares

Para los espacios de carga se ha instalado también un sis-
tema de rociadores de garajes, formado por 2 electro-
bombas de 175 m3/h de caudal a 9 bares y 904 rociadores
(sprinklers) divididos en 34 secciones por todas las cu-
biertas de carga.

El buque tiene instalado un sistema de extincién de incen-
dios por inundacién de CO,, para la cimara de maquinas
y de motores auxiliares, local de purificadoras y local del in-

INGENIERIA NAVAL marzo 2002



Gama Sikaflex marino: Sikaflex
soluciones especificas para 7ecHNIQUE
el sellado y pegado elastlco Sistemas de Pegado Elastico

po . SR o

Fast - ferry Luciano Federico. Realizado por astilleros Bazan para BuqueBus.

Acristalamiento pegado directamente a la estructura por Sistema Sikaflex
=3 p ' CALAFATEADO

Sikaflex® - 290 DC
SELLADOS /ESTANQUIDAD

Sikaflex’ - 291

' PEGADOS DE ALTA RESISTENCIA &
Sikaflex” - 292 "

N TEC!H NI'Q UE
PEGADO DE ACRISTALAMIENTOS ;j'-. .-ZZ"

Sikaflex® - 295 UV
PEGADO DE CUBIERTAS
Sikaflex® - 298

Sika. S.A. Dpto. de Industria
Ctra. de Fuencarral, 72
J;Lﬂ 28108 - Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91-662 18 18
INDUSTRY Fax: 91-6616980




cinerador. Dicho sistema, suministrado por Unitor, ha si-
do dimensionado de acuerdo con el siguiente criterio:

¢ La cantidad de CO, requerida para la cimara de maqui-
nas y eel local de purificadoras serd suficiente para libe-
rar un volumen minimo de gas igual al 35 por ciento del
volumen de dichos espacios, incluido el volumen del guar-
dacalor.

¢ La cantidad de CO, requerida para la cimara de motores
auxiliares y el local del incinerador serd suficiente para li-
berar un volumen minimo de gas igual al 40 por ciento
del volumen de dichos espacios, excluido el volumen del
guardacalor.

¢ El volumen de CO; libre se calcula a razén de 0,56 m3/Kg.

El sistema de CO, montado consta de cuatro grupos de bo-
tellas, de 45 Kg cada una, 44 para inundacion de la cimara
de maquinas, 18 para la cimara de motores auxiliares, 7 pa-
ra el local de purificadoras y 1 para el local del incinera-
dor. Los grupos de botellas estdn interconectados de forma
que en cualquier espacio protegido sea posible una segun-
da inundaci6n.

Por tltimo, se ha instalado un sistema de extincién de in-
cendios por CO,, suministrado por Macisa, S.A., que com-
prende el taller completo y la cdmara de control de maquinas.

Gobierno y Maniobra

El Neptune Aegli dispone de dos timones semicompensados
de tipo aleta, suministrados por Balifio, y cada uno de ellos
accionado por un servomotor hidraulico rotativo, suminis-
trado por Rolls-Royce Marine. Los timones no estan en li-
nea con las lineas de ejes, lo que permite un desmontaje mas
facil del eje de cola, en caso necesario. Cada servomotor es
capaz de suministrar un par de trabajo de 430 kN-m a una
presion de 100 bares, y permite girar el timén desde 37,5 gra-
dos a una banda hasta 37,5 grados a la otra.

Cada servomotor estd compuesto por:

e Un actuador hidraulico rotativo de control del timén, mo-
delo RV 450-2.

¢ Dos unidades de bombeo independientes con valvula de
control principal operada con una vélvula solenoidal.
La capacidad de cada bomba es de 166 1/min, adecuada
para llevar el timén desde 35 grados a una banda hasta 30
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grados ala otra en un tiempo inferior a 14 segundos, fun-
cionando las dos bombas, o inferior a 28 segundos si s6-
lo funciona una de ellas.

® Dos motores eléctricos ABB de 21 kW, 440V, 60 Hz, a
3.500 rpm.

Para mejora de la maniobra, el Neptune Aegli dispone tam-
bién de 2 hélices de proa transversales, de paso controlable
y 1.000 kW, cada una, tipo Kamewa TT 2000 CP K1, que han
sido suministradas por Rolls-Royce. Las hélices, tipo high
skew, con 4 palas de aleacién Ni-Al-Bronce y un didmetro to-
tal de 2.000 mm giran a 245 rpm, suministrando un empu-
je nominal de 155 kN.

El ttinel donde se alojan las hélices tiene una longitud total
de 4.000 mm y cuenta con dnodos de zinc para 3 afios de
operacion.

Las hélices estan accionadas por un motor eléctrico con ro-
tor de montaje vertical en jaula de ardilla, modelo IM 3011,
de 1.000 kW de potencia a 1.180 rpm, suministrado por Leroy
Somer. El sistema cuenta también con un equipo automa-
tico de control remoto para arranque/parada.

Equipo antiescora

El buque dispone de un equipo antiescora Intering K-ISTS,
que permite que las operaciones de carga y descarga se re-
alicen rdpidamente (con la consiguiente reduccion del tiem-
po de estancia en puerto), y no se produzcan dafios a las
rampas y carga. El funcionamiento de este equipo esta ba-
sado en dos tanques, situados uno en cada costado, que
estan unidos por debajo del doble fondo por un conducto a
través del cual se puede enviar el agua de una banda a la
otra. El agua se impulsa por la inyeccién de aire a presion,
compensando inmediatamente la escora.

El sistema esta compuesto por:

- Vélvulas de aire operadas neumaticamente, formando gru-
pos compactos para su facil instalacién y mantenimiento.

- Soplantes libres de desgaste, sin friccion metalica entre los
pistones rotativos y la carcasa, suministrados en unidades
compactas con filtros, silenciadores, valvula de seguri-
dad y arrancador del motor.

- Unidad de control para operacién automética y manual,
sensores de escora con una exactitud mejor del 0,1% de la
escora, teclado y pantalla interactivos, componentes de mo-
nitorizacién eléctricos y electrénicos y control 16gico pro-
gramable.

- Vélvulas de mariposa en el conducto de agua.

- Paneles de operacion remota.

- Indicadores de simetria de carga.

- Componentes neuméticos.

El sistema Intering instalado en el Neptune Aegli puede pro-
porcionar un maximo momento antiescora de 1.387 t x m,
la velocidad media de variacion del momento es de 1.110
txm/miny, por tanto, el tiempo medio para compensacién
de una carga de 40 toneladas a 9 metros de crujia es de 0,32
minutos. El tiempo medio necesario para la prueba de es-
tabilidad Intering es de 8,9 minutos.

Cuando no se dispone de datos de carga fiables se puede
efectuar una medicion de la estabilidad del buque durante
el servicio. El agua existente en los tanques de escora se des-
plaza autométicamente de un tanque a otro y se mide con-
tinuamente la escora/reaccion del buque.

Fondeo y amarre

Elbuque esta equipado con el siguiente equipo de fondeo Rauma
Brattvaag, hidraulico, suministrado por Rolls-Royce Marine:
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- Dos molinetes combinados de fondeo y amarre, con una
traccion de 16 t,a 9 m/min, situados en el castillo de proa.

- Dos chigres de amarre de tensién constante, con doble ca-
rretel y un cabirén, con una capacidad de traccion de 16 t
a 0-15 m/min, situados también en el castillo de proa.

- Dos chigres de tension constante con doble carretel y un
cabirén para la maniobra de popa, con una capacidad de
traccion de 16 t, a 0-15 m/min

- Dos grupos para el suministro hidraulico, uno a proa y otro
a popa.

- Cadena del ancla de 58 mm de didmetro, grado U3.

Instalacion de aire acondicionado y gambuzas fri-
gorificas

El Neptune Aegli dispone de un moderno sistema centrali-
zado de expansion directa para la instalacion de aire acon-
dicionado. Este sistema utiliza el refrigerante de tltima
generacion R-404 A, que no perjudica al medio ambiente.
La instalacién aporta un caudal total de 14.000 m3/h, con
un suministro de aire exterior de 7.000 m3/h (un 50 % del
total) y la recirculacion en el interior también de 7.000 m3/h.
La instalacién de aire acondicionado estd formada por los
siguientes equipos:

* Dos compresores abiertos Bitzer 6F.2Y, con una capacidad
de 123.560 kcal /h cada uno, con sus correspondientes mo-
tores eléctricos de 60 CV.

¢ Dos condensadores horizontales de 43,46 m3 cada uno.

* Dos bombas centrifugas tipo monobloque para agua de
mar, con un caudal unitario de 40 m3/h

¢ Unidad climatizadora de 195.000 kcal/h de potencia fri-
gorifica.

* Dos grupos auténomos con bombas de agua centrifugas
y compresores herméticos, uno de ellos para el local de
control de méquinas, de 24.424 kcal /h de capacidad no-
minal, 9,8 kW de potencia absorbida y 4.000 m3/h de cau-
dal de impulsi6én, mientras que el otro grupo es para los
talleres mecénico y eléctrico, con una capacidad nomi-
nal de 15.996 kcal/h, 5,4 kW de potencia absorbida y un
caudal de aire de impulsién de 2.500 m3/h

Los conductos de impulsién del aire acondicionado son
dobles y van aislados en su interior. Cuentan con sus cajas
difusoras y rejillas de retorno, ademas de las valvulas cor-
tafuegos necesarias para cumplir con las normativas del
SOLAS relativas a los circuitos de aire acondicionado y ven-
tilacion.

Ademas, en el puente de gobierno se ha instalado un siste-

ma de inyeccién de aire caliente para desempanar los cris-
tales del mismo.
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En cuanto a la instalacién de gambuzas frigorificas, la for-
man tres gambuzas para almacenar productos a distintas
temperaturas: frescos a 0 °C, carnes a 20 °C y pescados tam-
bién a —20 °C. Los componentes principales de dicha insta-
lacién son:

® Dos compresores abiertos Bitzer 2T.2, de 4.007 keal /h, con
sus motores eléctricos de 5,5 kW cada uno.

¢ Dos condensadores recipiente, de 3,04 m2 de superficie
unitaria.

¢ Dos bombas de agua salada monobloque, de 3 m3/h de
caudal cada una.

* 3 evaporadores, uno para cada gambuza, de 1.100 kcal /h
(frescos), 1.300 keal /h (carne) y 1.300 keal /h (pescado).

Cada gambuza cuenta con su estacién de termostéticas pa-
ra la regulacion de liquidos, asi como con los cuadros eléc-
tricos de regulacion y control de la instalacién (seguridades
de alta y baja presion, desescarche, etc.) y las alarmas.

Ambas instalaciones han sido suministradas por la em-
presa Instalaciones Frigorificas Navales e Industriales
Kinarca.

Equipo de salvamento

Los dispositivos de salvamento del Neptune Aegli han si-
do disefiados para atender a un maximo de 37 personas
abordo. El equipo esta compuesto por los siguientes ele-
mentos, todos ellos suministrados por Llalco Fluid
Technology, S.L.:

¢ Dos botes salvavidas de caida libre totalmente cerrados
tipo GSL 6,6M, con una capacidad para 37 personas cada
uno. Uno de los botes opera como bote de rescate.

® Dos pescantes de gravedad para el arriado de los botes,
tipo Gsp FP75 de Ernst Hatecke.

o Cuatro balsas salvavidas de caida libre, modelo DSB LR97
para 20 personas, con sus soportes y desprendimientos
hidrostaticos.

Pintura y proteccion catodica

El buque ha sido pintado con pinturas suministradas por
Sigma Coatings, S.A., de acuerdo con el siguiente esquema:

® Obra viva y flotacién: sistema anticorrosivo epoxi polia-
mina Sigma Multiguard Primer y Sigma Hullrite, sin brea,
con buena resistencia a los impactos mecénicos, a la abra-
sién y compatible con la proteccién catddica del disefio.
Sistema antiincrustante del tipo autopulimentante sin es-
tafo Sigmaplane Ecol.

o Costados y superestruictura: sistema anticorrosivo epoxi po-
liamina de excelente resistencia frente a la corrosién y con
buena resistencia frente a impactos mecénicos y abrasién,
formado por Sigma Multimastic y Sigma CM Coating.
Acabado con poliuretano alifatico repintable, de alta re-
sistencia a la exposicién atmosférica, con una gran reten-
cion del brillo y del color Sigmadur Gloss.

o Cubiertas: Sistema epoxi poliamina repintable Sigma
Multimastic, de gran resistencia frente a la corrosion y bue-
na resistencia frente a los impactos y a la abrasién.
Resistente también a salpicaduras de una amplia gama de
productos quimicos.

e Garajes: sistema epoxi poliamina repintable Sigma
Multimastic, de idénticas caracteristicas que el usado en
cubiertas. Acabado epoxi poliamida repintable Sigrma CM
Coating, de larga duracion y resistente a salpicaduras de
gran variedad de productos quimicos.

* Tangues de lastre: sistema epoxi poliamina de alto conteni-
do en s6lidos compuesto por Sigmaguard Tankshield Primer
y Sigmaguard Tankshield Coating, de gran resistencia fren-
te a la corrosion y con buena resistencia a las aguas con-
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taminadas quimicamente. Compatible con el sistema de
proteccion catédica.

o Tanques de agua potable: Sistema epoxi amina sin disolven-
tes, de buena visibilidad y facil inspeccion en espacios ce-
rrados y con certificado para “aguas potables” Sigmaguard
CSF 8.

Ademéds, la empresa Llalco Fluid Technology se ha encar-
gado del suministro e instalacion de los siguientes sistemas
de proteccion del barco:

¢ Equipo antiincrustante y anticorrosién Cathelco para las
tomas de mar y los circuitos de agua salada, con su panel
de control digital/modular y los correspondientes dno-
dos de sacrificio de cobre y aluminio.

* Sistema de proteccién catédica por corrientes impresas
(ICCP) de Cathelco, para prevenir y eliminar la corrosién
de la superficie del casco.

Equipos de navegacion y comunicaciones

El Neptune Aegli esta provisto de un equipo de Puente
Integrado de Navegacién y Comunicaciones GMDSS
BridgeLine 10 de Kongsberg Maritime Ship Systems
(Norcontrol), suministrado a través de su representante en
Espafia, la empresa Sedni Control, S.L.

En el suministro de KMSS se incluyen también todas las con-
solas de navegacion, radio, seguridades, planificacion de
rutas y las consolas de los dos alerones. Hay que destacar
su disefio ergondmico y su fabricaciéon en aluminio, lo cual
supone un 6ptimo comportamiento electromagnético, asi
como un mantenimiento practicamente nulo a largo plazo.

El sistema incorpora los siguientes equipos:

* Dos sistemas integrados de radar Norcontrol DataBridge
1028, con funcién ARPA, monitor y unidad de control. Son
el nticleo central del sistema, pues reciben y procesan los
distintos datos del resto de equipos (imégenes radar, car-
tas electronicas de navegacion, parametros de posicién,
velocidad, sonda, alarmas, etc.) para su presentacién en
las pantallas. También permite la Navegacién Automatica
siguiendo una ruta detallada y completa (ANTS) mediante
el control remoto del piloto automatico.

® Dos escaner de radar, de bandas Sy X.

e Radar Inferswitch 1022.

¢ Sistema de Cartas Electrénicas de Navegacién ECDIS
SeaMap 1021.

e Sistema de planificacién de rutas y digitalizacion de cartas
marinas, Norcontrol PL10. Este sistema sirve de back-up del
anterior.
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El Neptune Aegli
esta provisto de
un equipo de
Puente Integrado
de Navegacion y
Comunicaciones
GMDSS
BridgeLine 10

* Sistema de alarmas en el puente y llamada a oficiales de
guardia.

* Sistema de informacién de parametros de navegacion y
situacién a bordo, Norcontrol Conning Information Display.

e Piloto Automatico Norcontrol AP 2000 TrackPilot.

Como sensores de posicién y movimiento se han instalado:

- Dos GPS diferenciales, DGPS Leica.

- Anemémetro Malling.

- Ecosonda Skipper.

- Corredera Doppler de doble eje Skipper.

- Girocompas C.Plath, modelo NAVIGAT X MK1, Tipo GG-
T™C.

- Compas Magnético.

KMSS también ha suministrado el sistema de comunica-
ciones externas, totalmente integrado con los equipos ante-
riormente sefialados. Dicho sistema consta de:

* Equipo de comunicaciones GMDSS Norcontrol S4000 pa-
ra Area 3, configurado con una potencia de 250W HF pa-
ra SSBy con cargador de baterias duplicado. Este equipo
estd compuesto por:

-Dos radio-teléfonos VHF con DSC, con escucha del
canal 70.
- Receptor Navtex.
- Inmarsat C.
- Equipo de comunicaciones Norcontrol HF SSB 250 W,
con radio-teléfono DSC y terminal de radiotélex.
- Radiobaliza EPIRB con resorte de liberacion hidrostatica.
- Panel remoto de alarma GMDSS.
- Tres radio-teléfonos VHF portatiles para bote salvavidas.
- Dos transpondedores de radar TRON SART.
- Baterias.
* Receptor de partes meteorolégicos.
¢ Equipo de comunicaciones Inmarsat B, Nera Saturn Bm
Class 1, con PC, impresora, fax, télex, teléfonos y panel de
llamada de socorro.
e Central de teléfonos automaticos con una capacidad pa-
ra 4 lineas exteriores y 36 extensiones interiores.

El sistema BridgeLine 10 se comunica por LAN con el siste-
ma de automatizacién DataChief C20 instalado a bordo, pa-
ra compartir datos y permitir el uso de otras aplicaciones
como el sistema de informacién de parametros de navega-
cién o el sistema de control de flotas.
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Nuestra dilatada experiencia en la
construccién de buques pesqueros
de todo tipo, incluyendo los ocho
mayores atuneros del mundo, nos
ha consolidado como lider mundial
Yy convertido en principal proveedor
de los armadores del sector.
También, gracias a la alta tecnologia
de nuestros astilleros, hoy podemos
acometer cualquier proyecto con
total garantia de éxito y ofertar
buques cableros de tltima
generacién, ferrys para ferrocarril
o quimiqueros dotados con los mas

modernos sistemas para la

proteccién del medio ambiente.
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noticias

Kvaerner Masa entrega el buque de crucero
Carnival Pride

El pasado mes de diciembre, el astillero de
Helsinki del grupo Kvaerner Masa Yards en-
tregd, a la compania Carnival Corporation, el
buque de cruceros Carnival Pride, tercero de una
serie de buques Panamax-max que se estan
construyendo para esta compafia y que seran
gestionados por Carnival Cruise Lines y Costa
Crociere. El primer buque de la serie, el Costa
Atlantica, fue entregado en junio de 2000, y el
Carnival Spirit, en abril del pasado afio.

La construccion del Carnival Pride comenzé a
finales de 1999 y la botadura se llevé a cabo en
marzo de 2001, después de la cual el buque
se transfiri6 al muelle de montaje. Las pruebas
de mar se realizaron con éxito en octubre de
ese mismo afo, por lo que la construccién se
ha realizado en menos de dos afios, que es un
plazo corto para este tamafio de buque de cru-
cero. Después de la entrega de este buque, la
construccién de la serie Spirit continuard con
el Carnival Legend, Costa Mediterranea (para
Costa Crociere) y Carnival Miracle.

Carnival Cruise Lines tiene programados cru-
ceros de 7 dias por el Caribe, uno de ellos to-
cando en Half Moon Cay o Dalt Cay (la
primera isla privada incluida en un crucero de
este tipo).

Descripcion general

El Carnival Pride es uno de los buques de cru-
cero mas espaciosos que hay en servicio en la
actualidad. El buque transportara unos 2.680
pasajeros en 1.062 camarotes. La tripulacion
esta formada por 961 personas.

Este buque, como sus gemelos, fija un nue-
vo estandar de camarotes con balcones (70 %
del total). Este tipo de camarotes estd muy
solicitado, por lo que el objetivo del disefio
fue cubrir esta demanda. Al disefiar una su-
perestructura mas estrecha, se pudo afiadir
una cubierta adicional para camarotes de
pasaje. En la superestructura, la mayor par-
te de los camarotes tienen vistas al mar, y los
espacios técnicos, como la maquinaria de ai-

Caracteristicas principales

Eslora total 292,5m
Manga maxima 38,8 m
Manga en la flotacién 32,2 m
Calado 7,8 m
Arqueo 85.900 GT
Velocidad de servicio 22 nudos
Velocidad maxima 24 nudos
Potencia instalada 62.370 kW
Potencia de propulsion 2x 17,6 MW
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re acondicionado, estan situados en el centro
del buque, detrés de los pasillos del pasaje. El
porcentaje de camarotes exteriores para pa-
sajeros es muy elevado (80 % del total).

Elbarco posee 12 cubiertas de pasaje, ademds
de 4 cubiertas inferiores para la maquinaria y
espacios para la tripulacién. El Taj Mahal, el sa-
16n principal, tiene una altura de 3 cubiertas y
asientos para 1.170 huéspedes. Una caracte-
ristica nueva de los buques de la clase Spirit es
la situacién del night club/salén de espectacu-
los Butterflies, bajo el salén principal. El res-
taurante principal, Normandie, tiene una altura
de dos cubiertas y puede albergar a 1.300 pa-
sajeros. Para conseguir esto, la cocina se situd
bajo el restaurante y se usan escaleras mecani-
cas para el servicio. El club David estd situado
en la parte superior del atrio de 9 cubiertas
de altura, bajo un domo de cristal rojo que for-
ma la parte delantera de la chimenea del
Carnival Pride. El interior esta presidido por
una réplica de mas de 3,5 m de altura dela es-
tatua de Miguel Angel.

Coleccion de arte

El disefio interior del Carnival Pride ha sido re-
alizado por Joe Farcus, centrado en la idea de
“Iconos de belleza”.

Con esta idea se han emplazado desde jarro-
nes decorativos y pinturas hasta estatuas de
bronce de dioses romanos y griegos (Venus,
Apolo y Poseidén). La decoracién es una mez-
cla ecléctica de disefo clasico y contempora-
neo que realza los interiores. La coleccion esta
valorada en varios millones de délares.

En el atrio pueden contemplarse algunos de
los 27 murales originales inspirados en Gaugin
y Matisse, mientras que en los camarotes se en-
cuentran 15 motivos y 14 pinturas originales ins-
piradas por la Provenza francesa.

Clasificaciéon

El buque, que navega bajo bandera pana-
mefia, ha sido construido bajo la supervision
y aprobacién de la sociedad de clasificacion
RINA para alcanzar la notacién de clase
" 100-A-1.1-NavIL; TP con las notaciones
adicionales ¥ IAQ-1, IWS, TMS, CLEAN
SEA, CLEAN AIR, ¥ AVM-DPS.

El Carnival Pride cample con los estdndares me-
dioambientales Green Star de RINA. Esta cla-
sificacién voluntaria es el conjunto de las
notaciones CLEAN SEA y CLEAN AIR, que
aplican estrictos requisitos al disefio y operacion
del buque para proteger el medio ambiente.

Lanotacién CLEAN SEA obliga a que los tan-
ques de combustible estén instalados sobre el
doble fondo, para prevenir una descarga acci-




dental. Los buques deben poseet, ademas, tan-
ques de almacenamiento de las aguas resi-
duales grises y negras para prevenir la
contaminacién organica, y deben cumplir el
Anexo IV del MARPOL. Otros requisitos se re-
fieren a la eliminaci6n de residuos y que no se
usen pinturas antiincrustantes basadas en TBT.

Lanotacion CLEAN AIR limita la emisién de
SO, y NO, de los motores y obliga al cumpli-
miento de los estindares voluntarios del Anexo
VIdel MARPOL. El limite de azufre en el com-
bustible que puede ser quemado es de un 3 %.
La sociedad de clasificacion RINA también im-
pone el cumplimiento de normas para los ga-
ses de refrigeracién y su contencién en caso
de accidente.

Maquinaria y propulsién

La propulsion del buque es diesel-eléctrica.
Cada uno de los seis motores principales
Wirtsild 9L46D desarrolla una potencia de
10.395 kW a 514 rpm y acciona un alternador
ABB, de 14.405 kVA, 11.000 V, 60 Hz. Con cin-
co de los seis generadores instalados se puede
suministrar toda la potencia normal de servi-
cio, por lo que uno de ellos puede estar fuera
de servicio para realizarle las tareas de mante-
nimiento.

La propulsién se realiza mediante dos pods
azimutales de paso fijo, de 17,6 MW cada uno,
accionados por motores sincronos sin escobi-
1las, con doble devanado, montados en el in-
terior de los pods.
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La produccién de vapor se realiza mediante
dos calderas de quemadores que producen
13.000 kg/h y seis calderas de gases de esca-
pe que proporcionan 2.600 kg/h, a 9 bar.

La produccion de agua dulce se realiza me-
diante dos evaporadores de 650 t/dia de ca-
pacidad, cada uno, y mediante una planta de
6smosis inversa de 200 t/dia de capacidad.

Ademés, para mejorar el confort del pasaje y
la maniobrabilidad, el buque lleva instalado
un par de estabilizadores de aleta y tres héli-
ces de proa de 1,91 MW cada una.

El Carnival Pride tiene un elevado nivel de
redundancia. Aquellos equipos que tienen
una especial importancia en la seguridad
del buque se han disefiado de modo que en
caso de fallo se mantenga disponible el 50 %
de la capacidad nominal. El disefio se ha re-
alizado dividiendo la cdmara de maquinas
en dos locales independientes, en cada uno
de los cuales se ha dispuesto la planta de
maquinaria, los tanques de combustible, la
maquinaria eléctrica, los sistemas auxilia-
res, ventilacion, tuberias, cableado, y el con-
trol y automatizacién.

Para alcanzar una redundancia completa, tam-
bién se ha duplicado la distribucién eléctrica
entre el puente y la cimara de control (enla cu-
bierta A), y entre los dos cuadros eléctricos de
alta tensién (cubierta B) y los dos locales habi-
litados para los cicloconvertidores (cubierta B).
Asimismo, son redundantes los sistemas de
control y alarma, junto con el sistema de telé-
fonos y la megafonia.

Manejo de residuos

Esta planta es una de las
primeras instalaciones a
bordo de un buque de cru-
ceros que ha sido disefiada
de forma que no tenga que
descargar al mar. Esta for-
mada por dos trituradoras
para los residuos secos que
van a quemarse y los que
no, como cartones, madera,
plastico, latas, cristal...

Los residuos recogidos de
las zonas de pasaje y tripu-
lacién se transportan a la sa-
la de residuos de la cubierta
A, en donde los deshechos
no clasificados se introdu-
cen en dos trituradores de
alta capacidad.

Ademas, se dispone de una maquina para
compactar carton, papel y plastico y tres tri-
turadores de cristal. El cristal asi tratado se
almacena en bolsas o contenedores y se des-
carga posteriormente en tierra. Para las latas
se ha instalado un densificador, que puede
compactar 70 kg de latas por hora.

También se dispone de dos incineradores au-
tomaticos, con muiltiples cAmaras con una po-
tencia de 1.400 kW cada uno.

Sistemas electrénicos

Este buque esta provisto de un sistema inte-
grado para el control y monitorizacién de la
maquinaria basado en microprocesadores.
El sistema cumple con los requisitos de cla-
se para operacion con cimaras de maquinas
desatendidas.

Incluye funciones como monitorizacion, alar-
ma y registro de datos, el sistema de arran-
que y parada de los motores principales, el
sistema de gestion de potencia, los sistemas
de control y vigilancia de la maquinaria, las-
tre, agua dulce, combustible y HVAC, asi
como el sistema de registro de maniobras.

El sistema de navegacién es integrado (STN
Atlas NACOS) y cuenta con un sistema de car-
tas electronicas.

Seguridad

Desde el punto de vista de la seguridad, apar-
te de la redundancia ya mencionada, el Carnival
Pride cumple con los estdndares de seguridad
mas avanzados en el momento de la puesta
de quilla. El buque ha sido construido y cla-
sificado de acuerdo no sélo con los requisi-
tos del SOLAS existentes, sino con aquellas
enmiendas aprobadas por el comité de se-
guridad de la OMI en el momento de la fir-
ma del contrato.

La notacién proporcionada por el RINA cer-
tifica no sdlo la estructura, sino los sistemas
operativos principales, incluyendo las nota-
ciones TAQ e IAlI referentes a las plantas de au-
tomatizacion, y las notaciones IW y TMS
referentes a la posibilidad de realizar inspec-

ciones a flote del casco y control de los para-
metros de los ejes de cola.

El buque dispone de 12 botes salvavidas par-
cialmente cerrados y 6 totalmente cerrados, ca-
da uno de ellos con capacidad para 150
personas. Asimismo estd provisto de dos bo-
tes de rescate semirrigidos, con capacidad pa-
ra 6 personas, propulsados por water jet que
permite que alcancen una velocidad de 25 nu-
dos. Ademds se ha equipado al buque con 52
balsas hinchables de 35 personas de capacidad,
cada una.
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L27/38
el siglo XXI

Cuando la tecnologia marca la diferencia

Cabezas de bielas marinas... caja delantera/trasera... disefo sin tuberias... filtro
automatico del aceite lubricante... turbocargador con compuerta de descarga...
derivacion del aire de carga... dos ejes de levas... Estas y muchas otras nuevas
condiciones tecnolégicas que entregan una potencia de 2040-3060 kW con un bajo
contenido de NOx. Los beneficios son: aumento en el rendimiento, confiabilidad y
sobre todo economia, con un bajo impacto ambiental. El motor propulsor L27/38
dictara las pautas que seguiran las flotas mundiales del siglo XXI.
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Asociacion para la Promocion del Transporte
Maritimo de Corta Distancia

El pasado mes de febrero se constituy6 la
Asociacion para la Promocién del Transporte
Maritimo de Corta Distancia (Short Sea
Shipping, SSS), que tiene como presidente a
D. Manuel Carlier, director de ANAVE, mien-
tras que la vicepresidencia sera ocupada por
D. Jaime Luezas, de Puertos del Estado.

La Asociacion tiene por objetivo la promocién
y difusién del transporte maritimo de corta dis-
tancia en Europa y los mares que la rodean, y
estara abierta a cuantas empresas, asociacio-
nes e instituciones lo deseen. ANESCO
(Asociacién Nacional de Empresas Consigna-
tarias y Estibadores de Buques), FETEIA
(Federacion de Empresas Transitarias), FIPAE
(Federacién de Industrias de Productos de Alta
Energia) y PYMAR (Pequefios y Medianos
Astilleros, Sociedad de Reconversién) ya se
han unido a la iniciativa.

Durante el acto de constitucion, D. José
Llorca, presidente de Puertos del Estado, ma-
nifest6 que uno de los elementos decisivos
para el desarrollo del transporte maritimo de
corta distancia es la liberalizacién de los ser-
vicios portuarios, sobre la cual, la Comisién
Europea ha presentado una propuesta de
Directiva que Espaa esta impulsando durante
su Presidencia del Consejo. El Sr. Llorca sefia-
16 que no existen desavenencias entre los puer-
tos y los navieros, como algunas voces han
querido insinuar. En el mismo sentido se ma-
nifesté el Sr. Pardo que neg6 que ANAVE o los
navieros europeos hubiesen promovido nin-
guna directiva comunitaria en la que se hable
de la liberalizacion de los servicios portuarios.

Ademés, D. José Luis Lépez-Sors, Director
General de la Marina Mercante, confirmé que
el desarrollo del SSS figuraré en la agenda que
los Ministros de Transportes de la UE discu-
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tiran en el Consejo que tendrd lugar en Gijén
€l 30 de mayo de este afio. Ademas, destacé la
importancia de este tipo de transporte ya que
se espera que en los proximos 10 afios se pro-
duzca un aumento del 40 % del transporte de
mercancias, lo que obligarad a aumentar la in-
termodalidad del transporte para absorber es-
te aumento con la ayuda de ferrocarril y barco.
Sobre la liberalizacién de los servicios portua-
rios, el Sr. Lopez-Sors manifestd que Espafia
estd trabajando para que salga adelante la
Directiva.

Por su parte, el presidente de ANAVE, Alfredo
Pardo, destac que la nueva Asociacion se pro-
pone promover medidas concretas para el de-
sarrollo del SSS, plantedndolas siempre en
coordinacién y como complemento al transporte
por carretera, nunca como una confrontacion.

Vicente Boluda, presidente de la Asociacién
Nacional de Remolcadores (ANARE) puso de
manifiesto que, si bien la calidad de los servi-
cios en los puertos espafoles es en general ele-
vada, es posible mejorar atin més la relaciéon
eficacia/coste, especialmente en los de mani-
pulacion de la carga, que son excesivamente
costosos en comparacion con la competencia.
Sefial6 ademés que este hecho es algo que ocu-
rre en casi toda Europa.

En su intervencion, José Antonio Casanova,
presidente de Izar, manifest6 su alegria por for-
mar parte de una iniciativa muy importante
para todos los modos de transporte y, en con-
creto, para el sector maritimo.

Objetivos de la Asociacion
La Asociacion tiene por finalidad cuantas ac-

tividades resulten necesarias para la difusion
y la promocion del transporte maritimo de cor-

ta distancia en Europa, a través de actuaciones
como:

- Informacién, publicidad y promocién del
transporte maritimo de corta distancia.

- Promover la cooperacion entre el sector pui-
blico y privado para elaborar y promover so-
luciones conjuntas que supongan mejoras
competitivas para el cabotaje maritimo, tan-
to normativas como de otro tipo.

- Realizacién de estudios y publicaciones que
favorezcan la integracion del cabotaje en ca-
denas logisticas maritimo-terrestres.

- Promover y potenciar la participacion priva-
da en el desarrollo del cabotaje europeo.

La Asociacién, que tendra su sede en Madrid,
que tiene personalidad juridica propia de ca-
racter privado y sin animo de lucro, contara
durante los primeros afios con el apoyo finan-
ciero del Ministerio de Fomento, a través de
Puertos del Estado, y con la colaboracién acti-
va de la Direccion General de la Marina
Mercante.

Esta iniciativa, promovida por la Comisién
Europea para todos los paises de la Unién, que-
da absolutamente enmarcada en el decidido
impulso por parte de la Presidencia Espafiola
del cabotaje maritimo como pilar fundamen-
tal para un desarrollo sostenible del sector del
transporte con una clara vocacion intermodal;
es por ello que empresas como Renfe, o la
Asociacién de Cargadores y Transportistas por
Carretera, han sido invitados a unirse a esta
Asociacion.

Grupo de Expertos de transporte
maritimo de corta distancia

Los Ministros de Fomento y Transportes de
Espana, Francia e Italia, Alvarez-Cascos,
Gayssot y Lunardji, celebraron recientemente
una reunién en Livorno (Italia), en la que
constituyeron el Grupo de Expertos en trans-
porte maritimo de corta distancia. La crea-
cién de este grupo ya habia sido propuesta
por iniciativa conjunta de los tres paises pa-
ra dar un impulso al desarrollo de este mo-
do de transporte.

La mision de este grupo es analizar los pro-
blemas del cabotaje de corta distancia en
Europa, y elaborar propuestas concretas para
la activacién y desarrollo de este modo de
transporte. Estas propuestas serdn la base del
debate que sobre este tema tendra lugar en el
seno del Consejo Informal de Ministros de
Transportes, que se celebrara en Gijon los dias
31 demayoy 1y 2 dejunio de este afo, y del
que la Presidencia de la UE espera que se de-
finan medidas especificas.

Para facilitar el analisis de los temas, el Grupo
de Expertos estara constituido en tres grupos
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de trabajo sectoriales: el grupo de puertos, que
preside Espafia, el grupo de procesos admi-
nistrativos e instrumentos incentivadores, pre-
sidido por Francia, y el grupo de servicios de
transporte maritimo, que preside Italia.

En las lineas estratégicas para el desarrollo del
cabotaje comunitario se otorga al transporte
maritimo de corta distancia una vocacion in-
termodal, en tanto que se hace precisa su inte-
gracion en cadenas de transporte intermodal
basadas en la complementariedad del modo
maritimo y los modos de transporte terrestre.

Este grupo ha sido apoyado por las Asociaciones
de Navieros de Espaia (ANAVE), Francia
(CCAF) e Italia (CONFITARMA), las cuales es-
tan dispuestas a jugar un papel activo y par-
ticipar en las futuras sesiones del Grupo
Tripartito de apoyo a los traficos de cabotaje
europeo.

En un documento editado por ANAVE
(Propuestas de ANAVE para la promocién en
Europa del transporte maritimo costero) se des-
tacan las siguientes ventajas del SSS frente al
transporte terrestre:

- Menor saturacion de las infraestructuras y
menor coste de las mismas: La congestion del

Comparativa de Costes Externos del transporte por modos (€/1000 t/km)

trafico por carretera es ya un serio problema
en muchos paises, y se prevé que adquiera
dimensiones gravisimas en un plazo de 10-
15 afios. Este problema podria verse consi-
derablemente aliviado si se produjera un
trasvase real de mercancias del transporte te-
rrestre al maritimo.

- Menor consumo energético y, consecuente-
mente, menor emision de contaminantes a la

Modo
Elemento Carretera Ferrocarril Navegac. interior SSS
Accidentes 5,44 1,46 0,00 0,00
Ruido 2,14 3,45 0,00 0,00
Contaminantes 7,85 3,80 3,00 2,00
Coste climéatico (CO,) 0,79 0,50 Despreciable Despreciable
Infraestructuras 2,45 2,90 1,00 <1,00
Congestiéon 5,45 0,24 Despreciable Despreciable
Total 24,12 12,35 Max. 5,00 Max. 4,00

atmosfera: La eficiencia energética del trans-
porte maritimo (medida mediante el consu-
mo de combustible por t-km de transporte)
es superior a la de otros modos de transpor-
te. Por ello, un trasvase modal hacia el trans-
porte maritimo de corta distancia podria
constituir un importante elemento de la es-
trategia comunitaria para cumplir sus obli-
gaciones derivadas del protocolo de Kioto al
Convenio marco de la ONU sobre el Cambio
Climatico, de 1992.

- Mayor seguridad: Segtin el Consejo Europeo
de seguridad en el transporte, un 96 % de las
victimas de accidentes de transporte se pro-
ducen en accidentes de carretera.

-Mejora de las comunicaciones entre los
Estados miembros, en especial con las regio-
nes periféricas de la UE, reforzando asi la co-
hesién de la Comunidad.

- Existen otras ventajas, mas dificiles de cuan-
tificar, como es el mayor grado de internali-

Global Aquafish, nueva empresa dedicada a
la pesca y acuicultura

El pasado 1 de febrero se celebrd el acto de
inauguracién de la sociedad Global Aquafish,
S.L., una empresa de ingenierfa y consultoria
que desarrollard su actividad en los sectores
de la acuicultura y la pesca. El acto fue presi-
dido por D. Javier Uceda, Ilustrisimo
Vicerrector de Investigacion y Relaciones
Institucionales de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), y por D. Luciano Represa,
representante del IMADE, y cont6 con la pre-
sencia de diversas personalidades del sector
naval y de la acuicultura: D. Francisco Angulo
(Presidente de PYMAR), D. Ricardo La Porte
(Gerente de APROMAR), D. Luis Ramoén
Nutfez (Director de la ETSIN), D. Fernando
Torrent (Consejero de CULMAREX) y D. José
Fernando Nufez Basanez (Catedratico de
Sistemas de Pesca de la ETSIN). Excus6 su pre-
sencia, entre otros, D. Alberto Ruiz Gallardon
(Presidente de la Comunidad de Madrid).

INGENIERIA NAVAL marzo 2002

Los socios de Global Aquafish presentaron
los servicios y actividades que pretenden lle-
var a cabo en los sectores anteriormente men-
cionados: proyectos de nuevas instalaciones
de acuicultura, proyectos de buques pesque-
ros, proyectos de modernizacion, apoyo a pa-
ises en via de desarrollo, implementacion de

programas de calidad, asi como homologa-
cion y certificacion de los proyectos citados.

Global Aquafish, S.L. ha sido creada por un
grupo de Ingenieros Navales al amparo de la
colaboracién suscrita entre la UPM y la
Comunidad de Madrid para la creacién de em-
presas de contenido tecnolégico, y se basa en
las investigaciones desarrolladas por grupos
de trabajo dentro de la Universidad (spin offs).
Parte con una clara vocacion de servicio a los
sectores de la acuicultura y la pesca, fomen-
tando el desarrollo de ambas actividades, tan-
to a nivel nacional como internacional.

Concluida la presentacion, los asistentes fueron
invitados a un gape que se sirvié en el Centro
de Empresas y Servicios Tecnoldgicos “La
Arboleda” en el que tuvo lugar el acto, y donde
se ubican las oficinas de la nueva empresa.
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El pasado dia 28 de febrero tuvo lugar en la fac-
toria de Izar Ferrol la botadura de la fragata
Almirante Juan de Borbén, segunda de la serie de
cuatro fragatas F-100 que se estan construyendo
en el astillero ferrolano para la Armada Espariola.

El acto de botadura fue presidido por los Reyes
D. Juan Carlos y Diia. Soffa y actué como ma-
drina la Infanta Dia. Pilar de Borbon. La cere-
monia de botadura se convirti6 en un
homenaje al padre del Rey de Espana, a quien
debe sunombre este buque de alta capacidad
antimisiles.

Ala ceremonia de la botadura asistieron mas
de mil personas. Entre las personalidades
que asistieron al acto se encontraban el
Presidente de la Xunta, Manuel Fraga, el
Ministro de Defensa, Federico Trillo, el
Delegado del Gobierno en Galicia, Arsenio
Ferndndez de Mesa, y el Jefe del Estado
Mayor de la Armada, almirante Francisco
José Torrente Sanchez.

Estas fragatas estdn disefiadas y construidas
para que sean eficaces en los dificiles escena-
rios en los que serd preciso actuar durante los
préximos afios, donde la capacidad antiaérea
es fundamental.

Caracteristicas principales

Eslora total 146, 70 m
Eslora entre perpendiculares 133,20 m
Manga maxima 18,60 m
Puntal a la cubierta principal 9,80 m
Desplazamiento a plena carga 5.800 t
Calado a plena carga 4,84 m
Velocidad méaxima 28,5 nudos
Velocidad de crucero 18,0 nudos
Autonomia a la velocidad

de crucero 4.500 millas
Dotacion 202 personas

El casco y superestructura del buque son de ace-
ro de alta resistencia. Dispone de cuatro cubier-
tas corridas, la del nivel 01 acttia como cubierta
resistente y la segunda cubierta es la de control
de averfas. El buque estd dividido en cuatro zo-
nas de control de averfas con mamparos trans-
versales resistentes al fuego. El casco esta dividido
por 13 mamparos transversales en 14 comparti-
mentos estancos al agua. En la construccion del
casco se han empleado 2.450 t de acero y se han
dispuesto un total de 573 compartimentos.

El sistema de propulsion es un sistema CO-
DOG (combinacién de diesel o gas). La plan-
ta propulsora esta compuesta por dos turbinas
de gas GE LM2500, de 17.400 kW a 3.600 rpm,
dos motores diesel Izar/Caterpillar de 4.500
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Botadura de la fragata
Almirante Juan de Borbon

P

kW a1.200 rpm y dos reductores, dos lineas de
ejes y dos hélices de paso controlable, de 5 pa-
las y 4,65 m de didmetro.

La fragata dispone de un sofisticado sistema
integrado de control de plataforma que ges-
tiona mas de 9.000 senales de entrada/salida,
constituido por 17 puestos de control y vigi-
lancia, una red de area local de alta capacidad
de fibra éptica y tecnologia ATM, 25 subesta-
ciones locales basadas en autématas progra-
mables (PLC) y mas de 500 unidades de
periferia descentralizada para recogida y tra-
tamiento de sefales.

La planta eléctrica estd constituida por cuatro
grupos diesel-generadores de 1.100 kW, situa-
dos dos en la cdmara de diesel generadores de
proa y los otros dos en la de popa. Los gru-
pos situados en la misma cdmara estan conec-
tados a un cuadro eléctrico principal, situado
en un local situado inmediatamente encima de
dicha cdmara.

La Armada Espafola seleccion6 en su dia el
Sistema de Combate Aegis para las fragatas
F-100. Este sistema se ha realizado en estre-
cha colaboracion entre Lockheed Martin

en lzar Ferrol

Naval Electronics & Surveillance Systems
(NE&SS), encargado de la ingenieria del sis-
tema de combate en el programa F-100, y la
Divisién de Sistemas de Izar, contratista prin-
cipal, para integrar los elementos de origen
americano con el sistema de direccién de
combate espafiol.

El elemento principal del sistema de combate
Aegis es el avanzado radar multifuncién de
deteccién y seguimiento automatico, SPY-1.
Este sensor es capaz de proveer simultanea-
mente las funciones de guiado de misiles pro-
pios y de bisqueda y seguimiento de una gran
cantidad de objetivos, que abarcan desde los
provenientes de la atmésfera exterior hasta los
que se aproximan a ras de superficie.

El sistema de combate se completa con un
lanzador vertical de misiles MK-4 con 6
moédulos (48 misiles), un candén de 125 mm,
dos ametralladoras de 20 mm, dos lanza-
dores cuadruples SSM Harpoon, dos tubos do-
bles lanzatorpedos MK-32 y un sistema
Meroka 2B CIWS.

Los sensores de los que dispone el sistema de
combate, ademas del radar SPY-1, son un ra-

INGENIERIA NAVAL marzo 2002



dar de exploracion de superficie
AN/SPS-67, un radar de navega-
cién, dos grupos de iluminadores
MK-99, un sistema IFF, un siste-
ma de teléfono submarino, un sis-
tema batitermégrafo MK-8 y
procesado Simas, un sistema
AN/SQQ-28 Lamps III, con Link
del helicéptero AN/SRQ4, un sis-
tema sonar de casco DE 1130 LF
(I) y un sistema Dorna de direc-
ci6n de tiro del caion.

Elbuque dispone ademas a popa
de una plataforma de aterrizaje
para un helicéptero SH-60B/R,
que para su servicio dispone de
hangar y un sistema RAST, simi-
lar al de las fragatas de la clase
“Santa Maria”.

En el momento de la botadura de
la fragata Almirante Juan de Borbon,
el grado de avance de la cons-
truccién era del orden de un 80%,
lo que ha permitido que pudiera
comenzar sus pruebas de mar al
dia siguiente.

La primera de las cuatro fragatas,
la Alvaro de Bazin, ha culminado
con éxito las pruebas de mar de
la plataforma, que tuvieron lugar
entre el 11 y el 14 de diciembre de
2001, asi como las del sistema de
combate, realizadas entre el 12
y el 15 de febrero de este afio. Las
entregas de las cuatro fragatas, la
Alvaro de Bazin, la Almirante Juan
de Borbon, la Blas de Lezo y la
Meéndez Niifiez, estan previstas pa-
ra septiembre de este afio, no-
viembre de 2003, diciembre de
2004 y febrero de 2006, respecti-
vamente.

Las cuatro fragatas de la serie F-
100 costaran un total de 1.682,8
millones de euros (280.000 mi-
llones de pesetas), de los que
932,7 millones de euros (155.200
millones de pesetas) correspon-
den a produccién nacional y
769,3 millones de euros (128.000
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millones de pesetas) a la adquisicién exte-
rior de equipos, de los que 562,6 millones de
euros (93.612 millones de pesetas) se ad-
quieren mediante compras a través de la
Marina de los EE.UU.

Para las compras exteriores se han negocia-
do compensaciones valoradas en 607,61 mi-
llones de euros (101.099 millones de pesetas).
Asi el programa podra alcanzar un retorno
industrial - fabricacién nacional méas com-
pensaciones - de 1.540,3 millones de euros, el
equivalente al 91,5 % de la inversién total.

Tras la botadura de la fragata F-102 Almirante
Juan de Borbén, se procedié a la puesta de qui-
1la de la fragata F-103 Blas de Lezo, tercera de la
serie.
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Ferry innovador de doble proa para los
fiordos Noruegos

El astillero noruego Fjellstrand AS esta cons-
truyendo un ferry rapido innovador, de doble
proa, para el armador Rogaland Trafikkselskap,
que lo empleard en cubrir la ruta entre
Stavanger y Tau en la costa oeste de Noruega,
con salidas cada media hora, y reemplazard a
los dos ferries que actualmente prestan servi-
cio en dicha ruta. El precio del buque es de 200
millones de coronas noruegas y su entrega es-
ta prevista para abril de 2003.

El astillero Fellstrand comenz¢ la construccion
de embarcaciones de aluminio en 1952, y ha
estado muy relacionado con la construccién
de ferries rdpidos catamaran, que estan ope-
rando en muchos sitios a lo largo del mundo,
y forman una parte importante de la infraes-
tructura de transporte en Noruega. Esta expe-
riencia ha sido usada en el desarrollo del
concepto del FerryCat, que usa las tltimas téc-
nicas de fabricacion en aluminio con grandes
paneles soldados por friccion.

El ferry (FerryCat 120) ha sido desarrollado por
Fjellstrand AS durante los tiltimos tres afios y
representa un concepto completamente nuevo.
Es un catamarén de aluminio de alta velocidad
que ha revolucionado los buques de doble proa
para transporte de pasajeros/vehiculos, ya que
permite una velocidad de servicio de 22 nudos,
que es mas alta que la que alcanzan los ferries
convencionales de este tipo. La construccion de
aluminio de los cascos, cubierta y superestruc-
tura ha dado lugar a un buque con una gran
area de cubierta, pequefio desplazamiento con
respecto a su peso muerto y una alta eficien-
cia para el transporte.

El buque esta disefiado para transportar 400
pasajeros y 120 coches, o una mezcla de vehi-
culos con una carga axial de hasta 15 tonela-
das, y sera capaz de alcanzar una velocidad de
22 - 24 nudos, usando un sistema de propul-
si6n desarrollado por Rolls-Royce durante los

5
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dltimos afios, que consiste en cuatro unidades
Aquamaster Azipull AZP85 que se instalaran
en los cuatro extremos de los dos cascos del bu-
que. Esta disposicion de las unidades de pro-
pulsién permitira que el buque tenga una
excelente maniobrabilidad y que pueda ope-
rar con s6lo una de las unidades funcionando;
ademds, todas las unidades podran ser con-
troladas con un solo movimiento, gracias al sis-
tema joystick de Rolls-Royce. La forma de la
parte inferior de la unidad de propulsién es-

Caracteristicas principales

Eslora total 80,4 m
Manga 20,8 m
Calado maximo 3,5m
Ancho de la puerta de embarque 15m
Velocidad 20 - 24 nudos
Potencia de los propulsores 4 x 1.342 kW
Potencia de los motores 4 x 1.500 kW
Coches 120
Pasajeros 400

ta optimizada hidrodindmicamente para re-
cuperar energia del remolino del flujo de la
hélice y convertirla en empuije.

Los ferries de doble proa en general han al-
canzado un buen nivel de eficacia en la car-
gay descarga rapida de vehiculos, pero el
FerryCat también ofrece mejores instalacio-
nes para los pasajeros que la mayor parte de
los buques. El salén principal de pasajeros
se extiende a todo lo ancho del buque en la
zona central sobre la cubierta de vehiculos,
y a cada lado de la cubierta de vehiculos se
han dispuesto pasillos de 2 m de ancho por
los que los pasajeros pueden moverse des-
de la zona de acceso hasta los salones sin
que se vean afectados por el trafico de ve-
hiculos. Cristales en los costados de los pa-
sillos y vistas panordmicas en la superestructura
permiten que los pasajeros tengan una vision

completa delo que les rodea y una sensacion de
libertad.

Igual atencién se ha prestado a la navegacion
del FerryCat. Sobre la cubierta de pasajeros
se ha colocado un puente de gobierno cir-
cular en el que se ha instalado una consola
central con el sistema de navegacién, go-
bierno, controles y equipo de monitorizacién
situados en una disposicién l6gica. Cuando el
ferry cambia su direccién de viaje, la conso-
la completa, con asientos, gira 180° para que-
dar frente al nuevo rumbo. El resultado es
una buena visibilidad independientemente
de la direccién del viaje y la eliminacién de
sistemas duplicados.

El astillero ha prestado la méxima atencién a
los ensayos en canal de las formas de los cas-
cos con respecto a las unidades de propul-
sion, con el fin de minimizar la resistencia y
maximizar la eficacia propulsiva. En los fe-
rries convencionales de doble proa un alto
porcentaje del total de la potencia ha de ser
suministrada a los propulsores de popa pa-
ra alcanzar una eficacia aceptable. Sin em-
bargo, en el caso del FerryCat, se encontr
que puede utilizarse una distribucion 50/50
de la potencia, lo que permite. varias ven-
tajas importantes. Igual potencia para ca-
da unidad significa que no es necesario el
sobredimensionamiento de los motores
y propulsores, reduciéndose el peso y cos-
te de la planta de propulsiéon. Cada motor
puede funcionar a la carga 6ptima para el
menor consumo especifico de combustible,
produciendo, por tanto, menos emisiones
de gases de escape.

Los ferries de doble proa son tradicionalmen-
te embarcaciones de gran desplazamiento, con
gran peso de su estructura respecto a su capa-
cidad de carga. La construccién en aluminio
del FerryCat permite una importante ventaja
de operacién, ya que no sélo es mas rapido si-
no que acelera mejor. Puede alcanzar répida-
mente la velocidad de servicio, y reducirla
lentamente en el otro extremo. En pequefias
rutas esto se traduce en una velocidad de tran-
sito significativamente mds baja para mante-
ner un horario dado, usando menos potencia
y combustible.

INGENIERIA NAVAL marzo 2002



En una politica de constante me-
jora PANELFA 5.L. , comercializa
una amplia gama de productos
que pretende cubrir todas las al-
ternativas y ofrecer una solucion
global.

Los paneles fabricados a base de
lana de roca, aislan acusticamen-
te consiguiendo una absorcion
del sonido entre 33 y 48.6 dBA.

Las puertas B15 fabricadas bajo
patente de BD SYSTEMS PRODUCTS
LTD, han sido probadas y testadas
por arganismas competentes, y
su instalacién ha demostrado que
s0n aptas para la mayoria de las
condiciones.

Su facil instalacion y montaje es
una de las propiedades mas atrac-
tivas del producto, que lo hacen
inmejorable para la construccion
de mamparos y cubiertas tanto
en bugues como en obra civil.

‘ k Apartado de Correas 4092 = 36207 Vigo
PANELFA Teléfono y Fax: 986 26 62 95

\ ' FABRICACION DE PANELES

Fabricacion y comercializacion bajo patente de B.D Systems Products Ltd. (Inglaterra)
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La Fundacion Instituto Tecnologico para el
Desarrollo de las Industrias Maritimas
comienza a navegar

Juan Manuel Garcia y Rua, Ingeniero Naval

Consejero Técnico de la Direccién General de Politica Tecnolégica del Ministerio

El pasado 14 de febrero ech6 a andar la
Fundacién Instituto Tecnoldgico para el
Desarrollo de las Industrias Maritimas, impul-
sada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa,
y que retine las bases para canalizar el Plan
Tecnologico y los programas de I+D+i del Sector:

La Fundacién tiene como finalidad funda-
mental, la de fomentar la investigacion y el
desarrollo en la industria de construccién na-
val y su industria auxiliar, asi como en el
transporte maritimo y la explotacién de los
recursos maritimos, con especial énfasis en
apoyar proyectos que desarrollen acuerdos
de cooperacion y la constitucion de alianzas
empresariales.

La promocién de la investigacion cientifica y
técnica y las actividades de formacién en los
ambitos indicados en el punto anterior son,
pues, objetivos principales, y se lograran a tra-
vés de los adecuados programas de trabajo que
identifiquen los Organos de gobierno de la
Fundacion.

La Fundacién puede, en ejercicio de su propia
actividad:

Conceder premios, becas y ayudas; financiar,
total o parcialmente, actividades docentes o
de investigacion, artisticas, culturales, téc-
nicas o deportivas; editar y comercializar pu-
blicaciones; suscribir contratos y convenios
con las administraciones y empresas, ptbli-
cas y privadas, para el desarrollo de planes
y programas de investigacién, de asisten-
cia cientifica o técnica, culturales, docentes,
deportivos y sociales; gestionar como
Entidad colaboradora las ayudas concedi-
das por Entes ptblicos y privados, y llevar
a cabo cuantas acciones sean conducentes al
mejor logro de sus fines.

Para el cumplimiento de su objetivo se pro-
movera, en funcion de los medios con que
cuente:

¢ La financiacién de actividades concretas e in-
dividualizadas a realizar por entidades pri-
vadas o publicas que trabajen con los fines
antedichos.

¢ La estipulacién de convenios con empresas
privadas o ptblicas y organismos publicos,
para el desarrollo de programas de investi-
gacién, docentes, culturales o de asistencia
técnica, ya sean con financiacién unilateral
o mixta, dentro del &mbito de la actividad de
la Fundacion.
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¢ El uso de edificios y material cientifico de ti-
tularidad ptiblica que pueda destinarse a tra-
bajos relacionados con los fines fundacionales.

* La creacion y concesién de premios para tra-
bajos especificos.

¢ La adjudicacién de becas y ayudas indivi-
duales o de grupo, tanto de estudio como de
investigacion, o para financiar viajes y es-
tancias en Espafia o en el extranjero, con el
fin de establecer contactos con centros o per-
sonal cualificado, en el cumplimiento de los
fines de la Fundaci6n.

® Realizar por simisma, o a través de terceros,
los estudios, dictdmenes y proyectos pro-
movidos por la propia Fundacién y/o pro-
puestos por las industrias del sector marftimo
0 la Administracién para la consecucion de
sus fines.

* Actuar como foro de encuentro, organizan-
do reuniones cientificas, seminarios, cursos
y conferencias.

¢ La financiacién y edicién de publicaciones
para la difusion, entre otros, de los aspectos
tecnoldgicos relacionados con el sector ma-
ritimo en general.

e Velar por la conservacion de los fondos ma-
teriales y documentales de valor histérico o
cientifico que guarden relacién con tales ac-
tividades.

Con independencia de lo anteriormente se-
nalado, que tiene carcter meramente indi-
cativo y no exhaustivo, los érganos de
gobierno de la Fundacién podran acordar y
establecer otras clases de acciones dentro de
su objeto, siempre que atiendan a la mejor
consecucion de sus fines.

Como es sabido, esta Fundacidn se cre6 a
principios del afo 2000, si bien por diversas
causas no ha sido posible ponerla en mar-
cha hasta ahora.

Se ha pretendido crear un foro en el que estén re-
presentados todos los actores del sector; asf, es-
tan la Administracién, representada por los
Ministerios de Ciencia y Tecnologfa, de Fomento
y de Agricultura Pesca y Alimentacion; otras ins-
tituciones como la Universidad Politécnica de
Madrid, representada por el Director de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales,
y la Asociaciéon de Ingenieros Navales y
Oceanicos de Espana, representada por su
Presidente; los Constructores Navales, repre-
sentados por los grandes astilleros ptiblicos
(Izar Construcciones Navales, S.A.), y los pe-
quenos y medianos astilleros privados; las em-
presas auxiliares en la construccion naval, y los

de Ciencia y Tecnologia

armadores tanto de pesca como de buques
mercantes.

En esta reunién tomaron posesién los miem-
bros del patronato nombrados al efecto. Segtin
sus estatutos, el patronato se halla compuesto
por miembros natos y miembros electivos; con
un minimo de tres (3) miembros, y un méxi-
mo de veinticuatro (24) miembros.

Los miembros natos son:

¢ El Director General de Politica Tecnolégica
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, que
serd Vicepresidente Primero del Patronato,
D.Arturo Gonzalez Romero.

¢ El Subdirector General de Aplicaciones y
Desarrollos Tecnolégicos del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, D. Luis Carlos Mas
Garcia.

e El Vocal designado por Izar Construcciones
Navales,S.A., que sera el Vicepresidente Segundo
del Patronato, D. José Luis Moya Doménech.

Los miembros electivos son:

® Por razén del cargo:

- El Director General de la Marina Mercante,
del Ministerio de Fomento, D. José Luis
Lopez-Sors Gonzalez.

- El Director General de Estructuras y Mercados
Pesqueros, del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién, D. Jestis Varela Bellido.

Hasta un maximo de 19, elegidos por el
Patronato de acuerdo con el niimero y pro-
puesta de los organismos y empresas publi-
cas o privadas siguientes:

-4 vocales a propuesta de la Direccién
General de Politica Tecnolégica del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia: D. José
Delgado Gonzalez, D. José Luis Cerezo
Preysler, D. Francisco Angulo Barquin y D.
Juan Manuel Garcia y Rua.

-1 vocal a propuesta de la Universidad
Politécnica de Madrid: el actual Director de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales, D. Luis Ramén Nunez Rivas.

-1 vocal a propuesta de la Asociacién de
Ingenieros Navales y Ocednicos de Espafia:
el Presidente de la Asociacion, D. José
Ignacio de Ramén Martinez.

- 4vocales en representacion de los grandes
astilleros ptblicos, a propuesta de Izar
Construcciones Navales, S.A.: D. José Carlos
Gonzalez-Sama Asenjo, D. Jose Ramén
Lépez DiazDelgado, D. Jests Francisco
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Salvador Montero, y D. Eduardo Pérez-
Fontén Alvarez.

-4 vocales a propuesta de los astilleros pri-
vados, en representacién de los pequefios
y medianos astilleros: D. Alvaro Platero
Diaz, D. Juan Manuel Arana Arechabala, D.
Eduardo Lafuente Guardiola y D. José

Manuel Manzanedo Diaz

- 1vocal a propuesta de los armadores mer-
cantes: D. Alfredo Pardo Bustillo.

-1 vocal a propuesta de los armadores de
pesca: sin designar.

-3 vocales a propuesta de la Industria
Auxiliar de la construccién naval, D. Pedro
Pérez Ferndndez, D. José Garcia Costas y
D. José Méndez Alvarez.

En la misma reunién se acordé nombrar pre-
sidente a D. José Manuel Manzanedo, de la em-
presa Metalships and Docks, y se le otorgaron
poderes suficientes para presentar al progra-
ma Profit, 5 proyectos que estan incluidos en
las siguientes areas: area socio econdmica, area
de disefo-proceso, drea medioambiental y drea
de normalizacion.

Buques UT 755 de apoyo y suministro a
plataformas offshore brasilenas

A finales del pasado mes de
enero, en el astillero brasileno
Estaleiro Promar 1 tuvo lugar
la entrega del CBO Victoria, ter-
cero de una serie de buques de
apoyo y suministro a platafor-
mas, tipo UT 755, disefiados por
Rolls-Royce, que estan ayudan-
do al desarrollo de los campos
offshore en aguas profundas bra-
silefias. Los dos primeros bu-
ques, el CBO Compos y el CBO
Rio, fueron entregados en el pa-
sado ano a la Companhia
Brasileira de Offshore (CBO) y
han sido los primeros buques de
suministro construidos en Brasil
después de mas de veinte afos.
Estan siendo usados para pro-
porcionar apoyo a las platafor- -
mas petroliferas operadas por - Y. &
Petrobras. .

El diseno UT 755 es uno de los tltimos di-
senos de la serie UT 700 de buques de apo-
yo y suministro a plataformas. El UT
perteneci6 inicialmente a la empresa no-
ruega Ulstein Tading, que desde 1999 for-
ma parte del grupo Rolls-Royce.

El barco cuenta con una amplia cubierta a
popa para llevar contenedores. Bajo cu-
bierta, en el cuerpo central paralelo - que
contiene el mayor espacio de volumen del
casco - se han dispuesto una serie de tan-
ques para transportar carga a granel, co-
mo cemento. Las esquinas del buque se han
aprovechado para disponer tanques para el
transporte de carga liquida como agua dul-
ce, combustible, agua de perforacion, me-
tanol, etc.).

E1 UT 755 tiene 67 m de eslora y un peso
muerto de 3.050 t. Dispone de un area de la
cubierta de trabajo de 620 m?, y la capaci-
dad de carga sobre cubierta es de 1.500 t. Los
tanques para salmuera y para lodos tienen
800 m3 de capacidad. El barco esta propul-

sado por dos motores Rolls-Royce Bergen
tipo K. La tripulacion estd formada por 8 6
9 personas.

El buque se sitta bajo la plataforma pe-
trolifera de forma que las grias de ésta
puedan recoger los contenedores de la cu-
bierta, y cargar los contenedores vacios o
los que estén llenos con los desechos y
otros materiales que haya que descargar
de la plataforma. Las gruias bajan también
las mangueras para que la tripulacion pue-
da conectarlas a las tuberias en los costa-
dos del buque, con el fin de proceder al
bombeo de liquidos y carga a granel des-
de los tanques de almacenamiento del bar-
co hacia la plataforma.

El tiempo de una operacién completa del
UT 755 puede llevar unos cinco dias, y en
ese tiempo puede visitar siete u ocho plata-
formas situadas en una ruta, dedicando 7-
8 horas para carga y descarga de cada
plataforma, dependiendo,evidentemente,
de las condiciones atmosféricas.

El astillero Estaleiro Promar I se
encuentra en la isla de Conceigao
en Niteroi. Cuenta con un area
total de 170.000 m? y un mue-
lle de 210 m de longitud, y dis-
pone de griias y otros equipos
con capacidad para la cons-
truccion de buques de hasta
100 m de eslora.

El rasgo que hace que la indus-
tria offshore brasilefia sea dis-
tinta, es la profundidad del
agua en la que se trabaja. La
produccién actual de petréleo
se desarrolla a casi 1.900 m de
profundidad y ya se esta ha-
blando de perforar y producir a
partir de los 3.200 m de profun-
didad, lo que conlleva una tec-
nologia altamente especializada
y unas exigencias muy altas pa-
ra poder trabajar en aguas tan
profundas.

La crisis que ha atravesado la industria bra-
silefia durante la década de los 80 y 90 ha
sido causada por la tremenda inflacién que
sufre el pais y por la polarizacion de la in-
dustria hacia los paises asidticos, que ha
diezmado la industria naval de muchos
paises.

Actualmente, en el pais iberoamericano se
esta viviendo una segunda generacién que
estd renovando y estimulando la industria
naval brasilefia. Desde 1997, el gobierno es-
ta impulsando esta industria mediante una
financiacién atractiva y mejores condicio-
nes fiscales. Segtin la nueva legislacion, los
buques construidos con estas nuevas con-
diciones habran de navegar bajo bandera
brasilefia. Aunque haya un nimero signifi-
cativo de barcos de bandera extranjera ope-
rando en Brasil, tan pronto como los nuevos
buques brasilefios estén listos para ser fle-
tados y exista trabajo, los buques de ban-
dera brasilena tomaran el relevo.
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Nueva generacion de portacontenedores

En el astillero portugués Estaleiros Navais de
Viana do Castelo (ENVC) se esté llevando a ca-
bo la construccion de dos buques portaconte-
nedores, para el armador aleman Munchmeyer
& Petersen, muy distintos a los construidos has-
ta la fecha para el transporte de cargas refrige-
radas. La entrega de los buques tendra lugar en
el primer semestre del préximo afio.

Estos nuevos buques se basan en el disefio
Flexcon 21 desarrollado por Schiffko, de
Hamburgo, trabajando en estrecha colaboracién
con la compania Agrexco (Agricultural Export
Company), de Israel), y sern fletados por un pe-
riodo de larga duracién, inicialmente por doce
afnos, y con una opcién de otros doce mas en ca-
da caso.

Los buques estaran clasificados con la notaciéon
de clase ABS alpha A1 Cargo Vessel (E) ¥ AMS
HACCV =#RCC®IRCC #CA (F) DLA.

Buques multiproposito

El primero de los buques transportaré carga re-
frigerada paletizada y contenedores desde Israel
aMarsella (Francia) y Barcelona, y en el viaje de
vuelta transportara coches y contenedores enlas
bodegas refrigeradas. Si el disefio demuestra que
es tan satisfactorio en servicio como innovador,
se espera que se construiyan mas buques de es-
te tipo para la misma ruta.

Tradicionalmente, los buques frigorificos no se
distinguian exteriormente de los de carga gene-
ral; de hecho muchos de ellos se usaban para
transporte de carga general durante aquellos pe-
riodos en los que no habia suficiente trabajo pa-
ra mantenerlos ocupados en los traficos para los
que fueron disefiados. Pero, en los tiltimos afos,
se han encargado relativamente pocos buques
frigorificos y la carga refrigerada se transporta
cada vez més en portacontenedores. Esta ten-
dencia hacia la contenerizacién de la carga re-
frigerada ha significado que en un buque
portacontenedores post-Panamax haya que con-
siderar como minimo 600 puntos para contene-
dores refrigerados.

El Flexcon 21 es, segtin su armador, un porta-
contenedores muy flexible y ecolégico con ca-
pacidad para transportar coches y productos
refrigerados de un modo integrado. El disefio

Caracteristicas principales
del Flexcon 21

Eslora 174,53 m
Manga 25,14 m
Puntal a la cubierta principal 16,40 m
Calado de disefio 8,50 m
Arqueo 17.500 GT
Capacidad de contenedores 896 TEU
Capacidad de carga refrigerada  13.027 m3
Peso muerto 14.800 t
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proporciona una capacidad de transporte rapi-
day segura para casi 900 TEU en 5 bodegas ce-
lulares (disenadas de acuerdo con la normativa
11/54 del SOLAS para cargas peligrosas) y en
la cubierta, usando puentes de trincado.

En la cubierta de carga podra llevar hasta 4
hileras de contenedores de 20, 40 y 45 pies,
aunque estos tltimos no se corresponden con
los del tamafio habitual de la ruta. Atn asila
disposicion de la cubierta no presenta pro-
blemas con los contenedores de 45 pies. La
mayor parte de los espacios estdn destinados
para contenedores no refrigerados, aunque
inicialmente llevara 100 refrigerados y pos-
teriormente otros 160.

Disposicion inusual

La superestructura del buque, construida en alu-
minio y unida al casco mediante resina, estd si-
tuada en el centro del buque, sobre el bloque que
contiene las bodegas de carga refrigerada, una
disposicién que parece de hace 30 afios. La zo-
na de carga estd compuesta por cinco bodegas
para contenedores y una bodega para carga re-
frigerada.

Elbuque dispone a lo largo de toda la eslora de
doble fondo de 1,5 m de altura. También dis-
pone de doble forro en la zona destinada al trans-
porte de contenedores, mientras que en el bloque
central muy compartimentado, para carga re-
frigerada, tiene forro sencillo.

La mayor parte de los modernos buques por-
tacontenedores tienen los motores a popa pa-
ra evitar la necesidad de una larga linea de
ejes, y, por tanto, la acomodacion se encuen-
tra encima de la cdmara de maquinas para
aprovechar al maximo el espacio de bodegas.
En los buques Flexcon 21 este problema se ha
resuelto disponiendo compartimentos refri-
gerados bajo la superestructura, a los que se
accede mediante unas puertas laterales que
permiten que las paletas se carguen mediante
carretillas elevadoras directamente desde el
muelle.

refrigerados

Esto ha permitido que la cimara de maquinas
pueda situarse a popa, como en la mayor parte
de otros modernos buques, consiguiendo la ven-
taja del espacio adicional. Al situar la cimara de
maquinas (desatendida) lejos de la acomoda-
cién, los niveles de comodidad de la tripulacién
aumentan. No solo se evita el ruido de los mo-
tores, sino que los movimientos del barco se no-
tan menos en esta zona.

También existe una ventaja comercial y es que
al desplazar el puente hacia proa se consigue
mejorar la visibilidad desde el mismo. Si éste hu-
biese estado situado en su posicién habitual se
hubiese perdido toda una hilera de contenedo-
res. El buque esté clasificado para funcionar con
un solo hombre en el puente.

Los buques disponen de acomodacién para 30
personas alojadas en las dos primeras cubiertas
de la superestructura.

Otro factor que puede ser necesario reconside-
rar es la posicién del bote salvavidas. En los pla-
nos del buque se refleja un bote lanzado por
Ppopa, pero segtin los disefiadores esto no cons-
tituye un peligro potencial (por estar alejado
delaacomodacién) ya que también incluirfa una
ruta de escape protegida A60. De todos modos
también se esté estudiando la opcion de instalar
dos botes salvavidas, uno a cada banda de la aco-
modacion.

Manejo de la carga

Un sofisticado sistema de carga lateral permite
que la carga de paletas se efecttie de un modo to-
talmente automético desde el muelle a los espa-
cios de refrigeracién individuales, y que durante
la navegacion el personal la traslade entre cu-
biertas. Este sistema de carga lateral puede ma-
nejar también los coches que se espera que
proporcionen una parte importante de los ingre-
sos en los viajes de vuelta desde Europa a Israel.

Aunque inicialmente los buques no llevaran gr-

as, estan preparados para una posible instala-
cién de griias a proa y popa, en el futuro.
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Sabiendo que es DEUTZ.

En tiempo de tormenta o mar en cal-

ma, no es facil conseguir que nuestros
motores pierdan su fuerza. Con la mas

moderna tecnologia, con la relacion

potencia-peso en proporciones idea-
les, mantenemos unos bajos costes de
operacion. El creciente uso de sistemas
de control y moniterizacién electréni-
cos supone un respalde al manteni-

miento preventivo. Cuando nosotros
hablamos de mantenimiento, en un
motor instalado, nuestro objetivo
es ahorrar tiempo. Hablemos de

Barcos. péngase en contacto con:

Los mares que puedan quitarnos la fuerza
estan por descubrir.

Peter Hammer, Ventas marino en:
+49 0621/384-8690, Ignacio Gonzilez /
Jesiis Santos Departamento Marino en
Esparfia+ 34 91 807 45 39 / 46 04 0 en
nuestra WEB http://www.deutz.de



La carga refrigerada y paletizada puede estar
formada por 4.250 paletas, de hasta 2.4 m de
altura, que pueden cargarse en 18 comparti-
mentos separados, de tres tamanos diferentes
en las seis cubiertas de carga. Cada comparti-
mento estd refrigerado y ventilado de un mo-
do independiente, y estd provisto con equipos
para operacién con atmdsfera controlada. La
humedad dentro de los compartimentos pue-
de ser controlada independientemente, ofre-
ciendo asi un almacenamiento flexible para
todo tipo de productos, incluidos las patatas
que requieren un sistema de humidificacién
importante a bordo.

Distribucion del aire frio

El equipo de refrigeracion de este buque, que
se caracteriza por su falta de emparrillados, ha
sido desarrollado especialmente por la divi-
sién de refrigeracién de GEA Grenco en
Holanda. El responsable del proyecto de
Grenco ha explicado que casi todos los buques
frigorificos usan los emparrillados para formar
el piso de los compartimentos refrigerados,
permitiendo al aire frio circular alrededor de
la carga.

Un emparrillado tipico tiene 200 mm de grosor,
lo que en un buque de 180 m de eslora y 6 cu-
biertas refrigeradas supone una cantidad consi-
derable de trabajo y coste de acero. Para ahorrar
espacio y reducir el coste de la construccion se
decidi6 eliminar este elemento.

Esta decision tiene una serie de ventajas, ya que
permite que el compartimento refrigerado a
construir sea liso, rectangular y hermético a ga-
ses y, por tanto, que sea usado para distintos ti-
pos de carga.

Durante varios meses, Grenco desarrollé un
sistema de distribucién de aire totalmente nue-
vo que aprovecha el tipo de paletas que
Agrexco utiliza. Grenco crey6 que las paletas
CHEP usadas por Agrexco fueron disehadas
de tal modo que el aire frio pueda forzarse pa-
ra pasar a su alrededor, s6lo con una distri-
bucién adecuada. Por ello, Grenco realizé una
serie de pruebas para determinar la eficacia de
diferentes tipos de flujos de aire (desde arri-
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ba hacia abajo, desde abajo hacia arriba, y late-
rales...) para determinar qué flujo transversal era
el mejor. De los resultados de estas pruebas se
concluy6 que la instalacién mas adecuada era
una sin rejillas y forzar la entrada de aire frio
en labodega desde abajo.

Planta de refrigeracion

La planta de refrigeracion es innovadora tam-
bién por otras razones. A diferencia de una plan-
ta convencional centralizada, la planta instalada
se basa en 126 cassettes situados entre las cua-
dernas en los costados del buque. En cada uno
de ellos hay un enfriador de aire, un ventilador
y los elementos electrénicos auxiliares. Esto pro-
porciona un nivel de redundancia muy eleva-
do, ya que el aire proporcionado por los cassettes
puede controlarse individualmente.

El sistema de refrigeracion de aire “indirecto”
usa tres unidades enfriadoras de salmuera, con
refrigerante R407C, y con una potencia de
1.197 kW, que es suficiente para una tempera-
tura ambiente exterior de hasta 40 °C. Los en-
friadores de salmuera son de expansion en seco
y requieren una carga minima de refrigerante.

Los 126 enfriadores de aire dan servicio a las
6 bodegas (unos 13.130 m3) que estan divididas
en 3 compartimentos cada una. El equipo pue-
de mantener unas temperaturas de entre —25°C
y+13°C.

Transporte de coches

En el viaje de vuelta a Israel, el buque transpor-
tara unos 480 coches de tamafio medio. Ademéas
dela cubierta abierta detrds de la acomodacion,
el area de estiba de la cubierta de popa situada
sobre la cdmara de maquinas esta disefiada pa-
ra transportar autobuses y camiones en lugar de
los contenedores. De este modo pueden mez-
clarse cargas sin tener que reconfigurar las cu-
biertas o las bodegas.

La introduccién de vehiculos en la cubierta y en
los mismos espacios que pueden almacenar fru-
ta u otros articulos perecederos podria causar
problemas debido a los humos de los escapes.
Pero Grenco ha suministrado un sistema de ven-

tilacion altamente eficaz para las bodegas refri-
geradas, que es capaz de renovar el aire 10 ve-
ces cada hora. Como los compartimentos para
coches y productos refrigerados estan situados
en el centro del buque, se consigue que sufran
pocas aceleraciones con mala mar.

Cada nivel de cubierta esta dividido en tres com-
partimentos alrededor de las torres laterales de
carga automatica, que cargan y descargan la car-
ga paletizada y los vehiculos mediante dos pla-
taformas elevadoras disenadas especialmente
para este buque por la empresa Hortal, de Israel,
usando componentes mecanicos de Siemens-
Dematic.

Agnos-Schiffko disefi6 el sistema de cubierta
de carga y aislamiento, que forma un armazén
alrededor de los compartimentos de carga en
el bloque refrigerado. Usa una estructura sand-
wich de poliuretano. La cubierta y el aisla-
miento estan formados por elementos estandares
completamente prefabricados, incluyendo
los elementos sandwich y las unidades en-
friadoras.

Planta de propulsion y eléctrica

Las innovaciones de disefo del Flexcon 21 no
terminan en los espacios de carga, o los equi-
pos de refrigeracién y ventilacién, ya que su
sistema propulsivo estd basado en una nue-
va generacion de motores lentos de rail comun:
los RT-flex de Wartsild, sin arbol de levas. De
hecho, el encargo de este motor fue el segun-
do que recibi6 Wartsild, siendo el primero el
del Gypsum Centennial (Ingenieria Naval, di-
ciembre 2001).

Este motor ofrece un control total electrénico de
la inyeccién; ademas, la tecnologia de rafl comtin
asegura que los niveles de emisiones de NOx
son bajos, asi como una mayor flexibilidad.

Un factor que diferencia a los viejos buques fri-
gorificos de los actuales de carga general es su
elevada velocidad, un elemento esencial cuan-
do se trata de mover cargas perecederas entre
mercados alejados.

Los disefadores se han asegurado que los
buques se mantengan en esta linea median-
te la eleccién del motor propulsor, un Sulzer
RT-Flex60C de 7 cilindros que proporciona
16.520kWy acciona una linea de ejes y hélice
de paso fijo de 6,6 m de didmetro y 5 palas, per-
mitiendo que navegando al calado de dise-
1o, con el motor desarrollando el 85 % de la
potencia maxima continua (MCR), y con un
margen de mar del 15 por ciento, alcance una
velocidad de 21 nudos.

Como puede esperarse de un buque con esta de-
manda de potencia eléctrica, la planta eléctrica
y los sistemas de vigilancia y control son alta-
mente avanzados. La energfa eléctrica necesaria
abordo es generada por 4 alternadores movidos
por motores MaK, dos 6M20 de 970 kW cada
unoy otros dos 9M20 de 1.450 kW, que propor-
cionan una potencia total de 4.840 kW.

Los buques llevaran instalada una hélice en proa
para mejorar la maniobrabilidad.
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El astillero italiano Cantiere Navale De Poli,
de Venecia, ha entregado recientemente, a
la compariia armadora Ar.Co.In, el buque Jo
Chiara D. de 16.000 tpm, especialmente di-
sefiado para el transporte de productos qui-
micos IMO I y II de un peso especifico
méximo de 1,5 t/m3. El precio del buque ha
sido de casi 35 millones de US$ y su cons-
truccién se ha realizado en un plazo de 14
meses. El astillero estd construyendo tam-
bién otro buque idéntico para el mismo ar-
mador, que serd entregado dentro del
presente mes de marzo.

La compafifa armadora Ar.Co.In, posee otros
5 buques de similares caracteristicas para el
transporte de productos quimicos. En 1999
firmé un acuerdo con el grupo noruego Jo
Tankers para la operacién conjunta de sus
flotas de buques. Jo Tankers es una compa-
fifa privada que posee mas de 40 buques,

Caracteristicas principales

Eslora total 138,11 m
Eslora entre perpendiculares 126,50 m
Manga de trazado 23,00 m
Puntal 12,25 m
Calado de escantillonado 9,10 m
Peso muerto 16.000 t
Arqueo 11.287 GT
Velocidad maxima 15 nudos
Velocidad de servicio 14,5 nudos
Autonomia 9.000 millas

Capacidades
Carga (*) 17.703 m3
Fuel-oil 1.200 m3
Gas-oil 170 m3
Aceite lubricante 115 m3
Agua dulce 200 m3

(*) Incluye los tanques de residuos
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Quimiquero Jo Chiara D.

que forman la tercera flota de quimiqueros
mds importante del mundo.

El Jo Chiara D. es un buque con un alto nivel
tecnolégico que ha sido construido bajo la
supervision y aprobacion de la sociedad de
clasificacién RINA, para alcanzar la nota-
cion de clase 100 A1 TAQ1 IAP IAI NAU
MAN IIQ SCC APS PMS.

El Jo Chiara D. tiene doble casco y cuenta con
25 tanques de carga y 2 tanques de cubier-
ta, con una capacidad total de 17.703 m3, pu-
diendo transportar 25 segregaciones de la
carga. También dispone de 1 tanque de re-
cuperacién y 2 tanques de residuos. Para
la construccién de todos los tanques de car-
ga y de decantacion se ha utilizado acero
inoxidable Avesta Polarit Duplex 2205 CGT
(Chemical Tanquer Grade) que combina una
gran resistencia frente a la corrosién con bue-
nas propiedades mecanicas para soldadu-
ra, debido al elevado riesgo potencial que
supone la carga de productos quimicos.

Para las operaciones de carga y descarga se
han instalado 12 bombas de 300 m3/h, 11 de
200 m3/hy 2 de 100 m3/h, suministradas
por Framo Hydraulic, todas ellas de tipo su-
mergido. Esto supone una capacidad maxi-
ma de descarga de 1.800 m3/h a 10 bares.
Para lastrado/deslastrado de los tanques
cuenta con 2 bombas de 500 m3/h.

El Jo Chiara D. esta propulsado por un mo-
tor Wartsild 6L46C de 6.300 kW a 500 rpm.
Para la generacién de la energia eléctrica ne-
cesaria a bordo dispone de tres alternado-
res accionados por motores auxiliares
Wartsild 6L20 de 950 kW a 900 rpm, cada
uno. También dispone de un generador de
cola de 1.500 kW y de un generador de
emergencia de 264 kW, 440 V, 60 Hz.

de 16.000 tpm

Para gobierno y maniobra dispone de un ti-
mon tipo Wartsild Propac con su hélice in-
tegrada, y una hélice de 750 kW en proa,
respectivamente.

La acomodacién del Jo Chiara D. compren-
de 20 camarotes individuales y uno doble
(para el alojamiento de oficiales, suboficia-
les y tripulacion), comedor de oficiales y tri-
pulacion, cocina, lavanderia, enfermeria, etc.
Elbuque dispone también de un local de
control de carga y de una oficina.

El puente de gobierno se ha equipado con
los mas modernos equipos de navegacién
suministrados por Telemar de acuerdo
con las normativas GMDSS para zonas
A1+A2+A3. Cuenta con un radioteléfono
simplex VHF Sailor RT2048, una versién me-
jorada del SSB Sailor Programme 4000 a 250 W
con codificador/decodificador DSC. Ademas
lleva instalados 2 terminales Inmarsat Sailor
estandar C, segtin la normativa del SOLAS.

De acuerdo con dichas normas, lleva tam-
bién, entre otros, un meteofax JRC JAX 9A,
un receptor Navtex ICS Nav-5 y dos rada-
res transponder Jotron Tron Sart. El servicio
de télex, fax y transmision de datos via sa-
télite queda cubierto con una terminal
Inmarsat B, Nera Saturn Bm.

El sistema de radar lo forman un radar de
banda X, Litton Bridgmaster Arpa C342/8
y otro de banda S Arpa C343/12. El giro-
compas digital es Litton SR-180 MK-1 y el
giropiloto Sperry ADG3000 VT. La brtju-
la magnética con reflexién C Plath esta
equipada con un sistema de transmision
T™MC.

Ademas, Telemar ha instalado a bordo un
moderno equipo de navegacion integrado
IBS Litton, con ecosonda y estacién de vien-
to. Completan los equipos de navegacién
los sistemas de posicionamiento, formados
por un GPS LMS406 y un DGPS LMS412.

El Jo Chiara D. esta provisto de un programa
de control de carga bajo entorno Windows,
el WinShelab, que permite controlar la re-
sistencia estructural del buque tanto en puer-
to, como en navegacién. El programa consta
de los moédulos Linkradar, Damstab y
Carman.

El primero de ellos permite conectarse y vi-
sualizar en tiempo real cualquiera de los tan-
ques de carga, lastre, etc. El sistema Damstab
calcula la situacion del barco en caso de ave-
ria y con cualquier distribucién de cargas,
de acuerdo con las normativas de la OML
El sistema Carman permite manejar las ta-
blas ASTM de correccién de la densidad en
funcién de la temperatura.
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Un aino de funcionamiento satisfactorio
del Euroferrys Pacifica

En mayo se cumplird un afo desde que co-
menz0 la operacién del Euroferries Pacifica (del
que se dio amplia informacién en el niimero de
mayo de 2001), el primer catamardn Auto
Express de aluminio de 101 m de eslora cons-
truido por Austal. El funcionamiento del ferry
muestra las ventajas de que haya sido construido
segtin las especificaciones del trafico a realizar.

Con una capacidad de 951 pasajeros y 251 co-
ches, el buque realiza la ruta entre Algeciras
y Ceuta. Segtin la naviera, durante 2001 el bu-
que ha realizado 1.986 singladuras, transpor-
tando 565.280 pasajeros, 110.487 coches, 891
autobuses y 11.737 camiones.

Este nivel de tréfico es similar al realizado por
Euroferrys el afio anterior, con un buque rapi-
do y un ferry convencional, que han sido sus-
tituidos por el Euroferrys Pacifica.

Aunque el volumen de pasajeros y coches
se ha mantenido, la naviera ha manifestado

Expomar 2002, la IX edicién de la Feria mono-
grafica ndutico-pesquera, que se va celebrar en
Burela (Lugo) durante los dfas 16 al 19 de mayo,
supera ya en expectativas los resultados conse-
guidos en la pasada edicién, en la que el incre-
mento final de expositores fue de un 47 %.

Durante su celebracién, Expomar 2002 dara
cabida a los sectores de construccién, repara-
cién e industria auxiliar naval; equipamientos
de proceso y conservacién, ingenieria y con-
sulting, equipos portuarios, instalaciones de
seguridad, servicios, organizaciones y autori-
dades de la industria portuaria; investigacion,
recursos alternativos; medio ambiente de la in-
dustria maritima.

Entre las actividades paralelas se puede esta-

car las Xornadas Técnicas Expomar 2002 y el
III Encuentro Empresarial de Armadores.
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que han aumentado la cuota de mercado que
poseian, aumento que se ha visto favoreci-
do por el aumento del trafico de camiones,
algo para lo que fue disefiado especialmen-
te el catamaran. Ya que mientras los ante-
riores Auto Express permitian una carga en
el eje de 12 t, adecuada para autobuses, el
Auto Express 101 permite una carga de 15
t. Los carriles tiene una anchura de 3,5m, la
altura libre es de 4,6 m y la puerta de proa
permite una total utilizacién de los 341 m li-
neales de bodega, suficiente para 16 semi-
trailers (6 20 camiones).

La reduccién de la duracion del trayecto, 40
minutos frente a 2 horas, ha sido uno de los
principales factores en el éxito de este buque.

Otro factor es que a los operadores de camio-
nes les gusta el disefio de la cubierta de vehi-
culos yla facilidad con la que puede realizarse
la carga y descarga. El rendimiento en el ma-
nejo de los vehiculos, con cuatro secciones que
pueden funcionar independien-
temente, fue una de las razones
por la que Euroferrys eligi6 a
Austal para que realizara el pro-
yecto. La carga y descarga se rea-
liza normalmente en unos 15
minutos, que pueden aumentar a
un méximo de 30 minutos a ple-
na carga.

Euroferrys destaca que los pasa-
jeros estan contentos con los in-
teriores, disenados por Oliver
Design, y realizados de modo que
son faciles de mantener.

N° de Stands Participantes
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Durante la celebracién de las jornadas técni-
cas, de gran prestigio en el sector, que se desa-
rrollaran los dias 17 y 18 de mayo en el Salén
de Actos de la cofradia de Pescadores “San Juan
Bautista” de Burela, se abordaran temas de in-
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Por otro lado, la naviera ha visto que se han re-
ducido sus costes operativos, pese a mantener
la tripulacién de los dos buques anteriores y a
que el consumo del nuevo ferry es mayor. Esto
es debido a la reduccion de viajes diarios de 6
a5y alareduccion de los costes de manteni-
miento.

WestPac Express

Por otro lado, Austal se ha asegurado un con-
trato de tres afios con la marina estadouni-
dense, para el WestPac Express, buque del que
ya se publicé un reportaje en el Ntiimero de di-
ciembre-01.

Este contrato por tres afios se ha firmado des-
pués del periodo de pruebas que comenzé en
julio de 2001. El astillero australiano se ha es-
tado centrando en el desarrollo de buques pa-
ra usos militares, debido a que los ferries
rapidos son capaces de desplazar mayor nd-
mero de tropas y vehiculos de apoyo que los
buques tradicionales o los aviones.

Expomar 2002

terés general para el sector pesquero, con te-
mas como “Expectativas y futuro de la pes-
queria del pez espada” y “Contaminacién en
la mar”, entre otros que se irdn conociendo mas
adelante.

El Encuentro Empresarial tendra lugar el 17 de
mayo. En este encuentro destaca el gran na-
mero de armadores y agrupaciones de todo el
territorio espanol que participan, asi como la
importancia de las conclusiones y decisiones
que se toman en el mismo.

El programa Expomar 2002 se completara con
otras actividades de ocio y entretenimiento, co-
mo la Exposicién de conchas marinas de todo
el mundo, Regata de Bateles Expomar,
Jornadas Gastrondmicas, Bautismos de mar'y
Visitas Guiadas al Barco Museo Bonitero Reina
del Carmen.
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contratos de buques
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de buques de segunda mano
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las empresas informan

Armacell Iberia lanza al mercado

Armacell Iberia S.A, nombre registrado por el
grupo Armacell International GmbH para
su negocio en Espana, Portugal, Africa y
Latinoamérica, acaba de lanzar al mercado
Armaflex Split, la primera tuberia de cobre
pre-aislada con un aislamiento térmico flexi-
ble de espuma elastomérica para sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado (la tltima
generacion de rollos de tuberia).

Los conocidos split son aparatos silenciosos y
altamente eficaces. Constan de una parte inte-
rior (la especifica de aire acondicionado) con
evaporador y ventilador, y la parte exterior que
esla unidad de enfriamiento, compresor y con-
densador. Armaflex Split ha sido desarrollado
especialmente para unir estas dos partes del
sistema (ida y retorno).

En su fabricacion se emplean tubos de cobre fri-
gorifico de gran calidad que cumplen con los re-
querimientos de ASTM B 280 (dimensiones en
pulgadas) y EN 22-735 (unidades del sistema
métrico decimal) para tuberias de cobre en sis-
temas de refrigeracién y aire acondicionado.
Es una tuberia maleable con un interior limpio
y seco. Los extremos de los tubos estén cerrados
para evitar que se llenen de suciedad durante el
transporte y almacenamiento.

El material aislante flexible de espuma elasto-
mérica y células cerradas de Armacell, gracias

a sus excelentes caracteristicas técnicas, evita
la condensacién incluso en condiciones muy
extremas. El aislamiento se mantiene flexible
a temperaturas entre -50 °C a +150 °C y estd es-
pecialmente desarrollado para soportar las al-
tas temperaturas a las cuales se puede llegar
con los nuevos gases refrigerantes R-410A
y R-407C (en una bomba de calor para cale-
faccién, se puede alcanzar temperaturas de
hasta 120 °C). Estd recubierto por una pelicula
de polietileno que lo protege de las radiacio-
nes UVAy de las agresiones mecanicas.

Armaflex Split esta disefiado para ofrecer un aho-
rro considerable en mano de obra y tiempo de
instalacion, lo que redunda en un beneficio im-
portante en el montaje total de los equipos.

Caracteristicas del Armaflex Split

Armaflex Split esta especialmente indica-
do para su aplicacién en unidades de aire

Armaflex Split

acondicionado simples y multi-split; siste-
mas de refrigeracion y sistemas de bomba
de calor, normalmente dificiles de aislar.
Entre las propiedades de Armaflex Split,
ademds de las ya mencionadas, cabe des-
tacar la presentacion, que se realiza en tu-
bo sencillo (unitubo) y doble (bitubo),
reduciéndose los costes de ensamblaje gra-
cias al pre-aislamiento. Al presentarse en
rollo, se usa sélo el material necesario en
cada instalacion.

Otras caracteristicas de esta tuberia son:

- No gotea en caso de incendio y cumple con
las especificaciones DIN 4102-B2.

- No precisa el uso de herramientas especiales.

- Esta libre de PVC y CFCs.

- Tiene una larga vida util.

- Color blanco, idéneo para instalaciones vis-
tas en paredes al exterior.

- Gama de accesorios para facilitar la instala-
cion (Adhesivo HT 525 - Limpiador).

- El poder de aislamiento de las tuberias pre-
aisladas se calcula de forma exacta para evi-
tar el riesgo de condensacién.

Para mas informacién:

Armacell Iberia;

tell..: 972-61 34 37;

e-mail: montserrat.regincos@armacell.com;
web: www.armacell.com

Programa informatico Geonav.

Lo ultimo en software de navegacion

Recientemente, Geonav ha efectuado el lan-
zamiento de su gama de programas informa-
ticos de navegacién para PC: Software Geonav.
Estos programas son el resultado de la coope-
racién con la conocida firma italiana de pro-
gramas informaticos SW & N.

Tres nuevas versiones de programas informa-
ticos estan disponibles para satisfacer las ne-
cesidades de todos los armadores : Geonav
Power (para embarcaciones de motor), Geonav
Wind (para embarcaciones de vela) y Geonav
Fish (para embarcaciones de pesca deportiva
y profesional).

El software Geonav representa un avance tec-

nolégico que incorpora una linea de progra-
mas que integran todos los instrumentos de
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abordo y su facil control desde la pantalla del
ordenador.

El software Geonav es un sistema completo
de navegacion que permite disfrutar del mar
de forma mas agradable y mucho mas segura.
Disenados para poder ser utilizados con faci-
lidad, permiten utilizar las funciones carto-
graficas con sélo pulsar el ratén. Se puede
visualizar con facilidad cualquier dato grafico
o digital, pudiendo memorizar toda la infor-
macién en el diario de a bordo, de facil con-
sulta en cualquier momento.

El calculo de consumo de carburante se incluye
en todas las versiones del programa mientras
que otras funciones especificas se incorporan en
las versiones del Geonav Wind y Fish.

En el Geonav Wind se pueden introducir las
prestaciones del velero para poder calcular las
curvas polares del mismo. La velocidad y di-
reccién del viento se podran memorizar y mos-
trar de forma grafica; el VMG (velocidad
6ptima de remontada al viento) se muestra en
tiempo real.

Para satisfacer las exigencias de los pescado-
res, el Geonav Fish ofrece funciones como el
Multi Track, la posibilidad de convertir un tra-
zado en ruta y los datos instantdneos de rum-
bo y distancia a mdltiples destinos.

Para mas informacioén:

Disvent Ingenieros;

tel.: 93 -363 63 85; fax 93 - 363 63 90;
e-mail : nautcom@disvent.com.
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Acastimar suministra generadores marinos,
baterfas, sistemas de aire acondicionado, gru-
pos frigorificos, electroventiladores, hélices de
maniobra, desalinizadoras... Actualmente es-
ta presentando los sistemas de refrigeracién de
Veco, tanto los sistemas de refrigeracion por
acumulaci6n de frio Frigoboat, como los siste-
mas de refrigeracién en corriente continua.
Estos equipos poseen el certificado ISO 9002
emitido por DNV.

Frigoboat serie 2000

Este equipo de refrigeracién puede trabajar a
12624 V, y es adecuado para frigorificos de
hasta 7001 0 congeladores de hasta 350 1. El fun-
cionamiento se realiza con doble alimentacion:
del alternador 12 V-24 V'y del cargador de ba-
terias de 230 V. Ademas puede instalarse un
alimentador automético opcional. El consumo
en modo frigorifico (-15°C) es de 144 W y en
modo congelador (-25 °C) de 104 W.

El condensador de refrigeracién esta construi-
do en cupro-niquel marino para el acopla-
miento a labomba de circulacién autocebante.
El compresor hermético Colder garantiza al
menos 10.000 horas de funcionamiento.

La regulacién se realiza por medio de un tem-
porizador o termostato; ademas, como opcién,
puede instalarse un dispositivo de proteccién de
baja tensién. También dispone de un sistema de
funcionamiento automético que muestra la si-
tuacion de carga de la baterfa. Se realiza un en-
friamiento del aceite del compresor para permitir
su instalacién en espacios no ventilados.

La serie Frigoboat 2000 Twin esta disefiada pa-
ra congeladores de hasta 2001y frigorificos de
hasta 350 1. El funcionamiento también se rea-
liza con doble alimentacion.

Los compresores para este equipo son Danfoss
BD50 de alto rendimiento y, como en el caso
anterior, también son herméticos. El consumo
de esta variante de la serie 2000 es de 144 W en
modo frigorifico (-11 °C) y de 120 W en modo
congelador (22 °C).

Frigomatic
Frigomatic es una gama de refrigeracion en co-

rriente continua, adecuada para transformar
un hueco aislado en un frigorifico.
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Acastimar suministra equipos
de refrigeracion de Veco

El Frigomatic K35F tiene refrigeracion por
agua con intercambiador fuera del casco que
permite un ahorro del 20 % en comparacién
con la refrigeracion por aire. Esta disposi-
cién elimina la necesidad de la bomba de re-
frigeracion. El compresor Danfoss instalado
tiene un consumo un 25 % inferior al de
otros intercambiadores. La configuracién
con evaporadores es adecuada para una ne-
vera de hasta 3501 6 un congelador de has-
ta 80 1; por otro lado, la versién con placa de
alimentacién puede instalarse en neveras de
hasta 160 1.

El Frigomatic W35F se diferencia del anterior
en que la refrigeracion del agua se realiza con
bomba. Dispone de un dispositivo de segu-
ridad por si se produce falta de agua en el cir-
cuito. Estos equipos, como los anteriores,
pueden funcionar entre 2.000 y 3.500 rpm.

El Frigomatic AH35F y el AV35F disponen de
un compresor Danfoss de tltima generacion
equipado con un efriador de aceite especial y
un control MASTER. El compresor trabaja a
baja temperatura, incluso en condiciones de
trabajo pesado, por lo que el funcionamiento
es mas fluido y, consecuentemente, su vida més
larga, todo gracias al enfriador de aceite.

Los modelos Paris

un 50 % gracias a una vélvula termostética
especial, y el sistema se precarga por medio
de conectores rdpidos Frigoboat. La confi-
guracién con evaporadores es apta para fri-
gorificos de hasta 400 1 6 congeladores de
hasta 1201. La versién con placa de acumu-
lacién para cdmaras de hasta 140 1. El mo-
delo K50F enfria el agua mediante un
intercambiador fuera del casco, mientras que
la version W50F lo hace mediante agua con
bomba.

Para mas informacion: Acastimar,
tel. 977 3221 18, fax: 977 36 26 87,
e-mail: acastimar@acastimar.com

y Roma 35F son
adecuados para
trabajar con eva-
poradores o con
placa de acumula-
€i6n, con un méaxi-
mo de 100 1. La
instalacién es ho-
rizontal. El mode-
lo Madrid 35F es
similar a los ante-
riores, pero su ins-
talacion es vertical.
El modelo Malta
35 F por otro lado
esta disenado pa-
ra trabajar con ) o
evaporadores en LT
frigorificas de has- 1949

ta 1601y congela-
doresde 501,y con
placas de acumu-
lacién en neveras
de hasta 160 1. El
enfriamiento se re-
aliza con aire por
medio de un ven-
tilador doble.

En la gama 50 se
encuentran  los
Superfrigomatic
W50F y K50F
Tienen un rendi-

CREA

P I. Las Penas. Nave 5
33199 Granda - Siero - Asturias
Tels.: 98 579 36 85/6

INSTALACIONES FRIGORIFICAS
DE GAMBUZA

Mas de cuatrocientos buques navegando por
todo el mundo con nuestros equipos frigorificos.

Equipo de fonda
Equipo frigorifico

Equipo de aire acondicionado
Equipo de ventilacion

Fax: 98 579 36 85

Gambuzas

miento de hasta
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Smit Salvage desarrolla un método de
eliminacion de restos de naufragios

Smit Salvage ha desarrollado un nuevo siste-
ma para eliminar los restos de naufragios me-
diante corte que es mas rapido y barato que los
métodos tradicionales. Este método fue usado
por primera vez durante la recuperacién del
submarino ruso Kursk, que se hundi6 en el Mar
de Barents en agosto de 2000 a consecuencia
de una explosién. La proa del submarino su-
fri6 graves dafios y tuvo que separarse del res-
to del buque antes de reflotarlo. La operacién
de rescate fue un reto debido a la profundidad
de 108 m, las malas condiciones ambientales y
el espesor y dureza del casco del submarino.

El nuevo sistema utiliza un cable de corte abra-
sivo - una serie de casquillos cubiertos con gra-
villa montados a lo largo de un cable de acero
de alta tensién. El cable puede situarse sobre
los restos y conectarse a un sistema impulsor
que realiza un movimiento de sierra. Este sis-
tema de corte altamente eficiente puede usar-
se en lugar de una cadena de corte - el método
tradicional en el que se usan pesadas cadenas
de acero y unos pies de cabria flotantes.
Aunque el corte con cadena es efectivo, es mas
lento e impone cargas de choche en los pies de
la cabria durante las operaciones de corte.

Laempresa Smit Salvage ha manifestado que du-
rante 1999 empez6 a buscar nuevos métodos de
corte mas econémicos. Su proyecto de [+Dha da-
do lugar a un sistema de corte de mayor rendi-
miento y precisién que los métodos tradicionales.
En circunstancias favorables, el sistema puede re-
ducir la duracién del proyecto en un 30 %, con
una reduccién de costes significativa. Ademas, es
compacto y ligero, por lo que es facil de trans-

portar y adecuado para una amplia gama de sal-
vamentos y eliminacion de restos. La utilidad de
los pies de la cabria se reduce, ya que una gaba-
rra equipada con una gria puede realizar los tra-
bajos preparatorios, comola colocacién del sisterma
de corte en el lecho marino. Este nuevo sistema
aumentard la viabilidad de operaciones de res-
cate de restos de naufragios.

El desarrollo del sistema de corte se llevé a
cabo junto con Widia Nederland, un fabri-
cante de herramientas de carburo de wolfra-
mio y T.N.O. El prototipo fue concebido como
un sistema superficial para abordar restos de
naufragios en aguas poco profundas (hasta
30 m). Con posterioridad al contrato del Kursk,
Smit modifico el sistema para trabajar en
aguas profundas y le afadi6 un sistema im-
pulsor submarino. Ademas, se reforzé el ca-
ble de corte, para aumentar la resistencia al
desgaste. Antes de su uso en el Kursk, se de-
mostro el alto rendimiento del sistema du-
rante pruebas realizadas en Rotterdam, en las
que fue usado para convertir una draga ob-
soleta en chatarra.

El corte en el Kursk comenzé con la colocacion
del cable sobre la proa. El cable fue conecta-
do a dos puntos de anclaje en el lecho marino,
situados a 20 m de cada costado del casco.
Cada anclaje estaba formado por un cilindro
hidraulico y una bomba de succion. La acciéon
de las bombas provocé que las anclas se ente-
rraran en el fondo. Mientras se enterraban la
presion se ejercia en el cable de corte, que se es-
taba moviendo como una sierra a través de la
seccién de proa del submarino.

mediante corte

06/048/04

El sistema se comport6 bien ante las condicio-
nes adversas durante la operacion de corte, que
duré 31 horas. El gran contenido en piedra del
fondo marino provocé una friccién importan-
te haciendo que varios cables guia se partie-
ran. Este problema se resolvié rapidamente
mediante la instalacién de unas placas de cie-
rre alrededor de la polea, para prevenir el con-
tacto directo con el fondo marino. Al mismo
tiempo, el cable de corte demostré mayor re-
sistencia al desgaste que la indicada en las prue-
bas iniciales. Fue reemplazado después de 12
horas de corte.

Basandose en la experiencia recogida en esta
operacion se estd desarrollando una segunda
variante del sistema de corte, para hacerlo mas
compacto y mejorar sus capacidades en aguas
profundas.

Para més informacion: Tel.: +31 10 454 99 11;
fax: 4311045497 77.

Econor Hispania suministra las reductoras
Norgear-Kumera

La empresa Econor Hispania, representan-
te de la empresa Kumera Norgear Marine
Transmissions, ha suministrado recientemen-
te a Armén-Vigo cajas reductoras/multiplica-
doras Norgear-Kumera para su instalacion en
la construccién/009 que el astillero estd lle-
vando a cabo para pesquera Numari, S.L. En
total han suministrado este tipo de equipos pa-
ra su instalacién en mas de buques construi-
dos en los dltimos anos en Zamakona, Armon,
UNYV, Pasaia, C.N. Freire, Balenciaga, etc.

Entre los productos de Kumera para buques
de pesca se encuentran: tomas de fuerzas fron-
tales, reductoras auxiliares, embragues hi-
dréulicos, engranajes impulsores del generador,
reductoras del motor del propulsor y acciona-
mientos de la hélice.
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Estas cajas reductoras se ajustan a los re-
quisitos de las principales sociedades de cla-
sificacion. La empresa ofrece un disefio de

cajas reductoras CAD basado en las direc-
trices de Det Norske Veritas. Su disefio y fa-
bricacién estan certificados por las normas
I1SO 9001.

Los agentes comunican al departamento de di-
sefo las necesidades de los clientes, para ase-
gurarse que las reductoras se ajustan a los
requisitos especificos. Los repuestos y el ser-
vicio de mantenimiento se pueden obtener en
el servicio de produccién de Kumera en
Noruega, o en los distribuidores de los princi-
pales mercados.

Para mas informacién:

Econor Hispania;

tel.: 91-850 29 96; fax: 91-851 58 76;
e-mail: econor@mx2.redestb.es
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Westfalia Separator Ibérica presenta su
nueva generacion “"D” de separadoras

En este afo 2002, Westfalia Separator Ibérica,
S.A., sacara al mercado su nueva generacion
“D” de separadoras centrifugas automaticas y
autolimpiables, consistente en la nueva ga-
ma de modelos OSD 6, 0SD 18, OSD 35 y OSD
60, y con las siguientes capacidades en funciéon

Marina Noruega, con la exigente prueba de
choque “grado A” incluida.

Hasta ahora, Westfalia Separator Ibérica venia
suministrando separadoras centrifugas de su
“generacion C” en multiples astilleros nacio-

del tipo de combustible: nales, como Astilleros H.J. Barreras para sus
construcciones n® 1594 y 1595,

Modelo MDO (I/h) HFO IF 380 (I/h) LO-HD (I/h) ro-ros para Neptune Lines, y
0SD 6 hasta 3.900 hasta 1.600 hasta 1.450 | paraotras construcciones, Izar
OSD 18 hasta 9.750 hasta 3.900 hasta 3.500 Sestao para las construcciones
OSD 35 hasta 21.450 hasta 8.600 hasta 7.800 n°319y 321, LNGs para la na-
0OSD 60 hasta 37.300 hasta 14.590 hasta 13.200 viera Fernandez Tapias y pa-

Los combustibles tipo son Diesel Oil marino
(MDO), Fuel Oil pesado con 380 ¢St a 50°C
(HFOIF 380) y aceite de lubricacion HD (LO-
HD).

El primer astillero al que se van a suministrar
estas separadoras centrifugas va a ser Izar
Ferrol para su instalacién en las fragatas F-310
que la factorfa esta construyendo para la

ra Knutsen Marpetrol, para las
construcciones n° 320 y 322, dragas de suc-
cién para Dredging Maritime, Izar Puerto
Real para las construcciones n° 087 y 103,
LNGs para la Empresa Naviera Elcano y pa-
ra Knutsen Marpetrol, y para la construccién
n° 105. También ha suministrado separado-
ras centrifugas a otros astilleros como
Construcciones Navales Freire, Astilleros
Balenciaga, etc.

centrifugas

Para més informacion:

Westfalia Separator Ibérica;

tel.: 91-345 03 99; fax: 91-350 75 08;

e-mail: fernandez.angel@westfaliaiberica.com

F. CARCELLER -Ingenieros Navales - Consultores

Proyectos - Valoraciones - Arbitrajes - Comisariado

Montero Rios, 30 - 1°
36201 VIGO (ESPANA)
Teléfono: 986 430 560

Telefax; 986 430 785

e-mail; faustino@iies.es




nuestras instituciones

Audiencia de S. M. el Rey a la Junta Directora
del Instituto de la Ingenieria de Espana

El dia 6 del pasado mes de febrero tuvo lugar
la Audiencia de S. M. el Rey a la Junta Directora
del Instituto de la Ingenieria de Espafia, que
llevaba solicitada desde hacia algtin tiempo.

La Presidenta del Instituto de la Ingenieria
de Espafia, Maria Jests Prieto Laffargue, pre-
sentd a S. M. el Rey a los restantes miembros
de la Junta: Carlos de Andrés Ruiz,
Presidente de la Asociacién de Ingenieros
Aeronduticos, como Vice-presidente, José
Gonzalez Delgado, Presidente de la
Asociacién de Ingenieros Agrénomos,
Clemente Saenz Ridruejo, Presidente de la
Asociacion de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos, Juan Zaforas de Cabo, Presidente
dela Asociacién de Ingenieros de ICAI, Pedro
M. Guitart Sabaté, Presidente de la Federacion
de Asociaciones de Ingenieros Industriales,
Emilio Llorente Gémez, Presidente de la
Asociacién de Ingenieros de Minas, Alejandro
Valladares Conde, Presidente de la Asociacion
de Ingenieros de Montes, Alfonso Gonzélez
Ferrari, en representacién del Presidente de la
Asociacién de Ingenieros Navales y Ocednicos,
Enrique Gutiérrez Bueno, Presidente de la
Asociacién de Ingenieros de Telecomunicaciones,
Santiago Estrada Sdiz, Presidente de la
Asociacién Civil de Ingenieros de la Defensa,
y Jaime Tornos Cubillo, ex - Secretario General
del LLE., como Vocales, Miguel Vergara Trujillo,
como Secretario General del LLE., Asis Martin-
Oar y Fernandez de Heredia, como Director
Gerente, y Antonio Martin-Carrillo Dominguez,
como Tesorero.

ElLLE., creado en 1905, es una institucion de
derecho privado que retine a las Asociaciones
y Federacion de Asociaciones de las diversas
ramas de ingenieros, diez en total, que nacie-
rony se consolidaron en Espafa alo largo de
los siglos XIXy XX, y que en la actualidad agru-
pan a unos setenta mil profesionales de todas
las especialidades.

Luis Pérez Rojas (promocién 1973): ha gana-
do la catedra de Teoria del Buque en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales (ET-
SIN), de Madrid.

Alejandro Crespo Calabria (promocién 1951):

ha recibido el Doctorado Honoris Causa de
la Universidad Catolica de Salta, en Argentina.
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Maria Jestis Prieto recordé expresamente a SM.
el origen historico del LLE., su trayectoria, asf co-
mo que SM. ostenta la Presidencia de Honor de
dicho Instituto. Al mismo tiempo hizo un ruego
aS.M. para que ejerza la Presidencia de Honor en
algtin acto concreto, recordandole que su abuelo,
el Rey Alfonso XIII, tuvo presencia activa en el
LLE., que sirvi6 para impulsar el interés general
por todo cuanto representaba para la sociedad el
desarrollo nacional de sus ingenierfas.

La Audiencia, que tuvo una duracién de 45 mi-
nutos, tras una sesion fotografica, transcurrié
en un animado coloquio en el que todas las
Ingenierias tuvieron la oportunidad de ha-
cer llegar a S.M. sus planes y peculiaridades.
Al cierre de la Audiencia, S.M. el Rey se com-
prometié a buscar en su agenda una fecha pa-
ra visitar el Instituto, a lo que la Presidenta
mostrd su agradecimiento y sugirié a S.M. que
pudiera coincidir con el acto de constitucion
del “Alto Consejo Consultivo del Instituto”, pre-

visto para finales del proximo mes de junio.

Es de destacar que esta Audiencia ha sido una de
las mas largas que S.M. el Rey ha concedido a
Instituciones de este caracter en los tiltimos afios;
asi mismo hay que subrayar el gran interés con
que atendi6 las explicaciones e intervenciones de
los representantes de cada Ingenieria.

Ante laimposibilidad de asistir del Presidente de
la AINE, y en tiltimo momento del Vicepresidente,
los Ingenieros Navales estuvieron representados
por Alfonso Gonzalez Ferrari, Director de Gestién,
quien explicé la importancia internacional de la
industria naval que no s6lo es una industria cu-
ya tradicion se remonta a Jorge Juan sino que
Espafia tiene hoy una industria naval y maritima
de primer nivel.

La presidenta del LLE. ofreci6 a SM. el Rey, como
recuerdo de la visita, el libro “Historia de la
Tecnologia en Espafa”, encuadernado en piel.

Nuestros compaiieros

Francisco Angulo Barquin (promocién 1963):
ha sido nombrado presidente de PYMAR.

Luis Lomo Martin (promocién 1965): ha sido
nombrado Director General de PYMAR

Manuel Meizoso Fernandez (promocién
1968): ha ganado la citedra de Proyectos en la

Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales (ETSIN), de Madrid.

Manuel Carlier de Lavalle (promocién
1978): ha sido elegido presidente de la
Asociacién para la Promocién del Transporte
Maritimo de Corta Distancia (Short Sea
Shipping, SSS).
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resumen tesis doctoral

Efectos Térmicos en el Mecanizado de Piezas
de Acero al Carbono

En el mecanizado de piezas para maquinaria
se utilizan tolerancias del orden de las centé-
simas de milimetro. Esto es debido en ocasio-
nes a que se necesitan holguras suficientes para
que el rozamiento sea minimo, pero lo bastante
pequeias como para que no haya oscilacién.
En otros casos, es necesario realizar un aprie-
te, esto es, un procedimiento por el que el en-
samblaje de dos piezas solo se consigue bien
calentando una para que dilate, bien enfrian-
do la otra para que contraiga. En ambos casos,
diferencias de varias centésimas de milimetro
pueden ser decisivas a la hora de conseguir un
correcto montaje y posterior funcionamiento
de la méaquina.

Puede suceder sin embargo, que una vez se
han mecanizado todas las piezas que confor-
man la maquina y se procede a su montaje o
premontaje, no se hayan conseguido las tole-
rancias requeridas, por lo que es necesario des-
montar y repetir el mecanizado, cuando no hay
que rechazar la pieza y fabricar otra nueva. Esto
conlleva un incremento considerable de horas
de fabricacién y, consecuentemente, un au-
mento del costo y el plazo.

Una de las causas por las que no se consiguen
estas tolerancias minimas es la dilatacion tér-
mica de los materiales. Aproximadamente el
98% del trabajo que se consume en el meca-
nizado es convertido en calor. Las deforma-
ciones provocadas por la temperatura que se
alcanza a consecuencia de este calor afectan di-
rectamente a las tolerancias de acabado. Dichas
deformaciones pueden estar originadas tan-
to en el porta-herramientas como en la propia
pieza de trabajo.

El objetivo de esta tesis doctoral es el de pro-
porcionar un instrumento eficaz para predecir
el calentamiento de una pieza durante su me-
canizado por torneado. Esto implica una po-
sible prevencion de sus efectos, asi como un
mayor control de todo el proceso. Para reali-
zar esta operacion se ha utilizado una man-
drinadora-fresadora. Con dicha maquina se ha
llevado a cabo un proceso de mandrinado, que
es semejante a un torneado interior. En la man-
drinadora-fresadora, a diferencia del torno, la
pieza permanece fija y el arranque de viruta se
produce por el giro de la herramienta. Dado
que para la medicién de las variaciones térmi-
cas durante todo el proceso se han utilizado,
ademas de una camara termografica, unos ter-
mopares que han de fijarse a la superficie de la
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Figura 1

pieza a mecanizar, resulta evidente que la man-
drinadora-fresadora, en la que la pieza per-
manece inmévil, es la maquina idénea para la
ejecucion del ensayo.

Para predecir las temperaturas que se alcan-
zan en la pieza, se han empleado dos modelos
matematicos diferentes. De estos dos modelos,
uno ha sido un programa comercial que utili-
za un algoritmo basado en elementos finitos;
el otro es un programa de desarrollo propio
basado en volimenes finitos. Asimismo, en
ambas simulaciones se han utilizado dos mo-
delos diferentes de deposicién de energfa. Con

estas simulaciones se conocen las temperatu-
ras en todos los puntos de la pieza durante el
mecanizado. En la Fig. 1 se observa la evolu-
cién de los mapas térmicos en una seccion de
la pieza tomados a los tiempos que se indi-
can desde el comienzo del mecanizado.

Los modelos numéricos se han validado por
medio de ensayos experimentales. En ellos se
ha mecanizado una pieza con unos pardme-
tros de corte prefijados y se han medido, con
termopares, las temperaturas alcanzadas en
puntos situados en la superficie. Asimismo,
se han tomado imagenes térmicas de la pie-
za durante este proceso por medio de una cé-
mara termografica. En la imagen superior de
la Fig. 2 se presenta una imagen térmica ob-
tenida durante el mecanizado de una biela.
A partir de ella, en la imagen inferior se han
calculado autométicamente las isotermas.

1

5

8 g 5 2 8 3 8 38

10

Figura 2

La adquisicién automatica de datos se gestio-
n6 por medio de un programa disefiado en len-
guaje “C”. Este programa grababa las
temperaturas y las imagenes térmicas con las
frecuencias requeridas. En la Fig. 3 se presen-
tan algunas fotos tomadas durante la ejecucion
de los ensayos de una pieza anular.

Todos los resultados de las pruebas han sido

tratados posteriormente para obtener la evo-
lucién de las temperaturas de distintas zonas
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Figura 3

dela pieza alo largo del tiempo. En la Fig. 4 se
aprecia el resultado de una de dichas pruebas.
Durante la ejecucion de los ensayos se obser-
v0 que la pieza se cargaba electrostaticamente
durante el mecanizado. Ello provocaba erro-
res en la lectura de los termopares, por lo que
fue necesario aislarlos eléctricamente.
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Figura 5

Este aislamiento eléctrico hizo necesaria una
correccién dindmica de la temperatura, dado
que eran relativamente bajas las velocidades
de respuesta en las mediciones. Dicha correc-
cién se determind experimentalmente con-
trastando las diferentes velocidades de
respuesta entre termopares aislados y termo-
pares con el extremo sin aislar, en la pieza sin
mecanizar.
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El porcentaje de energia que se depositaba en la
Ppieza respecto a la total utilizada en el mecaniza-
do ha sido calculado por balance energético me-
diante regresiones como la realizada en la Fig. 5.

Una vez comparados los resultados obteni-
dos con las modelizaciones y los ensayos ex-
perimentales, se ha comprobado que el
programa de desarrollo propio valida el pro-
grama comercial y que ambos tienen un
buen ajuste con los resultados experimen-
tales, dentro de las incertidumbres propias
de las medidas.

Las dos modelizaciones diferentes que se han
utilizado para simular la deposicion de ener-
gia durante el mecanizado han conducido a
resultados equivalentes.

Por ultimo, en la presente tesis se ha desarro-
llado y contrastado un método sencillo y eficaz
para obtener experimentalmente el porcentaje
de energia que se deposita en la pieza.

Los campos transitorios de temperatura que
se han estudiado en esta tesis podrian com-
plementarse con un anlisis de las deforma-
ciones que ellos mismos provocan en la pieza,
lo que constituiria un interesante y practico te-
ma para otra futura tesis doctoral.
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ensenanza

La condicion continental

Victor Garcia Garcia

Representante de Alumnos en Junta de Escuela
Subdelegado de Alumnos en Gestion Académica de la ETSIN

La convergencia europea en el ambito de la educacién superior obliga a afrontar cambios
de calado en la Universidad Espanola. Los modelos educativos faltos de eficiencia, arrai-
gados en muchas facultades y escuelas de nuestro pais, estan llamados a desaparecer o a
constituir el lastre que provoque la extinciéon de las instituciones que no sepan adaptarse
a las nuevas condiciones de contorno. En este contexto, emergen multiples retos e inte-
rrogantes sobre el futuro de la ETSIN.

La Geopolitica da pie a considerar la exis-
tencia de dos tipos diferentes de sociedad: la
maritima y la continental. Segtin el historia-
dor Jacques Pirenne, iniciador de esta co-
rriente de pensamiento, los rasgos de una
sociedad maritima son el intercambio eco-
noémico, el liberalismo y la tolerancia que tra-
en consigo la forma de ser cosmopolita,
asimilandose al tipo mas avanzado de civi-
lizacién que considera al mar como una
puerta abierta al océano y no como una fron-
tera de separacién con el resto del mundo.
Citando sus propias palabras:

“Los pueblos de condicion maritima se orientan ha-
cia el exterior, al intercambio comercial y cultural
con otros pueblos. Son tolerantes, liberales y cos-
mopolitas. Sus cualidades mds sobresalientes son la
iniciativa y el individualismo, tanto en el plano
social como en el intelectual. Su supervivencia estd
enlamar..”

Como contraposicion a esta sociedad se en-
cuentran, segin Pirenne, los pueblos de con-
dicién continental, definiéndolos del siguiente
modo:

“Un grupo social cerrado, que vive reflejado en st
mismo en una estrecha solidaridad politica y reli-
giosa exclusivamente nacional y basada en la in-
tolerancia. El individuo se subordina al grupo. Sus
cualidades son la confianza y sequridad en si mis-
mos, el culto al prestigio nacional y los deseos de su-
perioridad racial (...). No necesitan del mar ni para
vivir ni para combatir”.

El Contraalmirante de la Armada Espafiola
Jests Salgado Alba, en una conferencia so-
bre Oceanopolitica, esboza una generaliza-
cién sutil al referirse a la dicotomia de las
sociedades realizada por Pirenne: “La mari-
tima y la continental. Dos tipos de civilizacién,
dos estilos de vida y, sobre todo, dos clases de men-
talidad humana... ”
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Ducunt volentem fata, nolentem trahunt.

¢Cual es la condicion de la ETSIN como or-
ganizacion? ;Cual es la mentalidad que le tra-
za fronteras, que la aisla y la condena a
desaparecer? ;Es una paradoja que una escuela
de ingenieros navales se pueda definir como
“continental”? El futuro cercano nos plantea
muiltiples riesgos que nunca podran ser con-
jurados con un simple deseo de superioridad,
un prestigio supuesto o con la narcosis del olor
a naftalina. Lo tinico actualmente acreditable
es que el rendimiento académico de esta
Escuela es uno de los peores en el ambito de
las escuelas de ingenieria espafiolas y de la
Unién Europea, que el plan de estudios actual
estd desfasado respecto a lo que necesita el
mundo de la empresa y que existe un rechazo
frontal por parte de los estudiantes a ingresar
en el Centro (este curso no se han cubierto ca-
sila mitad de las plazas de nuevo ingreso y s6-
lo se han matriculado 32 alumnos en primera
opcion tras la preinscripcion de junio).

La condicién continental nos merodea, y a me-
nudo nos supera; es por ello que impide di-
senar remedios, llevando a nuestra Escuela a
su posible desaparicién, afectando asi, a su vez,
al futuro de la Profesién.

El viaje europeo del Comité de
Expertos

El Colegio Oficial de Ingenieros Navales y
Ocednicos cred en el afio 2000 un grupo de tra-
bajo constituido por profesionales de recono-
cida experiencia en el dmbito del sector naval,
con el objetivo de definir el perfil del ingenie-
ro naval demandado hoy en dia por la socie-
dad, estableciendo a su vez criterios para su
formacién. El fin ltimo consistia en crear un
documento (“Libro Azul”) que sirviera como
referencia a la hora de elaborar nuevos planes
de estudios en las escuelas superiores espafio-
las. Este grupo, al que se denominé “Comité
de Expertos”, estaba integrado por diez inge-

L. Annaeus Seneca

nieros navales, siendo representadas las dos
escuelas que ofrecen actualmente en nuestro
pais el titulo de ingeniero naval superior. Cabria
destacar que cuatro de los miembros eran pro-
fesores de la ETSIN de Madrid, encontrando-
se entre ellos el entonces Director y el Jefe de
Estudios.

En el verano de 2000 cuatro integrantes del
Comité de Expertos visitaron varias universi-
dades europeas que impartian la ensefianza
de Ingenierfa Naval y Oceanica, con el fin de
conocer sobre el terreno su funcionamiento (or-
ganizacion, planes de estudios, titulaciones,
criterios de admisién y de evaluacion de los
alumnos, seleccién del profesorado, medios
educativos, etc.). Fueron seis las universidades
examinadas en Alemania, Dinamarca, Holanda,
Inglaterra y Escocia: Universidad Técnica de
Berlin, Universidad Técnica de Dinamarca,
Universidad de Delft, Universidad de Glasgow,
Universidad de Strathclyde y Universidad de
Newcastle. Debido a que el Comité disponia
de suficiente informacién documental recien-
te sobre las universidades francesas, opt6 por
no visitarlas.

Este viaje supuso el descubrimiento de un ver-
dadero contramundo que ha quedado refleja-
do en el Libro Azul. Algo que no puede pasar
desapercibido para quien conozca el funcio-
namiento de la ETSIN de Madrid son los datos
del rendimiento académico de las escuelas eu-
ropeas visitadas: el porcentaje de alumnos que
abandonan la carrera antes de obtener el titulo
se encuentra en un intervalo que comprende
desde el 8% al 30%, mientras que el exceso de
tiempo medio para finalizar los estudios va de
un 2% a un 10%. Segtin la estimaci6n realizada
por el Comité de Expertos, el grado de fracaso
en la ETSIN de Madrid es de un 68%, mientras
que, atendiendo a los datos hechos ptblicos por
la Direccién de la ETSIN el pasado curso, el ex-
ceso de tiempo medio para finalizar la carrera
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fue de un 63% en 1999 y de un 57% en 2000,
con una clara tendencia a aumentar en los pro-
Ximos anos.

Duracién media de los estudios en la ETSIN
(sin incluir el plazo de presentacion del

Proyecto Fin de Carrera)

90/91 9.1 95/96 8,5
91/92 8,1 96/97 88
92/93 8,7 97/98 91
93/94 7,7 98/99 9,8
94/95 9,0 99/00 9.4

Fuente: Direccion de la ETSIN. Reunion
informativa del dia 7/3/01.

Debemos subrayar que el rendimiento acadé-
mico es un indicativo del grado de éxito o fra-
caso de los procesos educativos, aparte del logro
ono de los objetivos formativos de los planes
de estudios, cuya evaluacién es menos eviden-
te (1). Los porcentajes que acabamos de expo-
ner no deberian ser interpretados como meros
ndmeros, sino como el reflejo de una realidad
que perjudica gravemente a los recién titulados
por la ETSIN respecto a sus homdlogos euro-
peos, ahora que la circulacién de profesionales
comienza a extenderse en toda Europa.
Recordemos que el titulo equivalente al de in-
geniero naval superior espafiol se otorga con
planes de estudios de cinco afios en todas las
universidades visitadas por el Comité de
Expertos, salvo en Inglaterra, donde esta carre-
ra es de cuatro afios. Si el exceso de tiempo pa-
ra finalizar la carrera en la universidad europea
de mas bajo rendimiento es de un 10%, la du-
racion real maxima de los estudios es de unos
5,5 afios en el peor de los casos. Esto contrasta
brutalmente con lo que sucede en la ETSIN de
Madrid, donde la media real de tiempo para fi-
nalizar los estudios incluyendo la confeccién
del Proyecto Fin de Carrera supera los 10 afios.
¢(Esrazonable que los estudiantes de Ingenierfa
Naval de la UPM de Madrid necesiten emple-
ar el doble de tiempo que el resto de los euro-
Ppeos para obtener su titulo? ; Acaso el nivel de
preparacién de un ingeniero naval salido de la
ETSIN equivale al de dos europeos?

Duracion media de los estudios en las
ingenierias superiores de la UPM

(sin incluir el plazo de presentacion del
Proyecto Fin de Carrera)

Titulacion Anos
ETSI Minas 7,7
ETSI Industriales 7,6
ETSI Caminos 74
ETSI Agrénomos 74
ETSI Montes 7.3
ETSI Arquitectura 7.2
ETSI Aerondutica 6,8
ETSI Telecomunicacion 6,6

Fuente: “Diagnéstico de la situacion actual”.
Boston Consulting Group. UPM 1999.

Espana ha logrado estas tltimas décadas pro-
porcionar a sus ciudadanos un acceso genera-
lizado a la educacion universitaria, hasta llegar
a porcentajes de titulados universitarios si-
milares a los de los paises europeos més avan-
zados: se ha pasado de los 650.000 estudiantes
del afio 1980 al millén y medio de este co-
mienzo de siglo. El reto actual consiste en me-
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jorar la calidad del sistema universitario, pues
la calidad es un objetivo irrenunciable de todo
servicio publico, y mas atin, si cabe, de la uni-
versidad. La btisqueda dela calidad viene tam-
bién obligada por la referencia que nos marca
el resto de Europa. Segun los datos del
Ministerio de Educacion y Ciencia, la tasa de
abandono universitario en Espafa es de un
33%, frente al 17% europeo, mientras que el
tiempo empleado por los espafioles para ter-
minar sus estudios superiores excede en un
27% al del resto de los europeos. Espana es el
pais de la Unién Europea en el que més tarde
salen los jovenes a trabajar. “Lo hacemos cuan-
do otros paises llevan ya dos afios de experiencia...
es algo que debe corregirse”, subrayé hace unos
meses el secretario general de la Conferencia
de Rectores de las Universidades Espanolas
(CRUE), Félix Garcia Lausin (2). Que un es-
tudiante de la ETSIN se vea privado de cinco
anos de experiencia profesional respecto a un
homélogo europeo es, en este contexto, algo
manifiestamente intolerable.

Calidad, diferenciacién y supervi-
vencia

El 25 de mayo de 1998, Francia, Reino Unido,
Italia y Alemania aprobaron la Declaracién de
la Sorbona con el doble objetivo de impulsar la
armonizacion progresiva de los titulos univer-
sitarios y la movilidad de los estudiantes. Un
afo después en Bolonia, los ministros de 30 pa-
ises (los de la Unién Europea, pero también los
de los paises del Este) consensuaron otro ma-
nifiesto que intentaba facilitar la movilidad de
los alumnos y avanzar en el proceso de homo-
logacién de carreras universitarias entre paises,
estableciendo una estructura semejante para
todas las titulaciones europeas. Con un evi-
dente caracter ejecutivo, la Declaracién de
Bolonia plantea unos objetivos que deben ser
cumplidos por los estados firmantes antes de
2010. Europa ha tomado un rumbo claro y el
espacio comun universitario europeo yano es
un auspicio, sino una iniciativa en marcha. El
criterio de la convergencia con el resto de los
sistemas universitarios del continente nos obli-
ga a hablar de la calidad, pues en un futuro
proximo la movilidad de los estudiantes no
quedara restringida a las actuales becas
Erasmus, sino que se ampliard, generalizan-
dose el reconocimiento de créditos entre uni-
versidades. La evaluacién y acreditacion de la
calidad de las universidades serd el valor de
cambio, y asi ha quedado reflejado en la reu-
nién de los representantes de educacion de 32
paises europeos llevada a cabo en Praga en ma-
yo del afio pasado. Es significativo en este sen-
tido que la Comision Europea esté intentando
impulsar la configuracién de una red de agen-
cias de evaluacion para facilitar los mecanis-
mos de reconocimiento de titulaciones
universitarias entre paises. Esta agencia pre-
tenderd ofrecer una medida del rendimiento
de las universidades, lo que impulsara la trans-
parencia y la competencia (3).

El tinico sistema implantado actualmente en
Espafia para evaluar la calidad se puso en mar-
cha en 1996 y recibe el nombre de “Plan
Nacional de Evaluacién de la Calidad de las
Universidades”. No tiene cardcter obligato-

rio y las universidades presentan a examen las
carreras que ellas mismas sugieren, con los da-
tos aportados por los propios centros, lo que
impide elaborar un ranking sobre cuéles son
los mejores centros o titulaciones. De esta eva-
luacién no se desprende ningtn tipo de con-
secuencia o responsabilidad. En la actualidad
este plan nacional estd en su cuarta convoca-
toria, siendo previsible que el 75% de las titu-
laciones espaniolas esté evaluado dentro de dos
anos (advirtamos que la ETSIN atin no se ha
sometido a evaluacion).

Pero la nueva Ley Organica de Universidades
(LOU), que ha sido aprobada por el pleno del
Congreso el pasado 20 de diciembre, va a gene-
rar un cambio drastico en cuanto a la rendicién
de cuentas del sistema universitario espafol y
su sometimiento a criterios de medicion. Asi,
el texto crea la “Agencia de Evaluacién de
Calidad y Acreditacion”, que actuara con inde-
pendencia de la Administracién tanto en las uni-
versidades ptblicas como en las privadas y
que tendra como fin, segtin palabras de la mi-
nistra de Educacion, Pilar del Castillo Vera (4):
“promover y garantizar un servicio puiblico de en-
sefianza superior de calidad; pero también ofrecer a
la sociedad informacion basada en criterios objeti-
vos de la calidad de las ensefianzas que se ofrecen
en definitiva, favorecer la comparabilidad entre los
centros universitarios”. Un equipo de técnicos
del Ministerio de Educacion esta elaborando
ya los pilares de la futura agencia, en cuya cre-
acion se invertiran once millones de euros (5).

Uno de los fines de la Agencia de Evaluacion
de Calidad y Acreditacién sera proporcionar
informacion cuantitativa sobre las universi-
dades, que sea ttil tanto a los gestores de las
propias instituciones como a los usuarios.
Para ello se ha elaborado un catdlogo de 45
indicadores (6) que mediran de forma obje-
tiva la calidad y el rendimiento de los cen-
tros. Estos indicadores se dividen en siete
grupos: oferta universitaria, demanda uni-
versitaria, recursos humanos, recursos fi-
nancieros, recursos fisicos, proceso y resultados.
Aunque los indicadores que posiblemente
tendran una mayor relevancia seran los “in-
dicadores de resultado”, como ha precisado
el Ministerio de Educacién en la presenta-
cién del catalogo:

“Pero probablemente los indicadores mds significa-
tivos, que marcardn en gran medida las decisiones
a adoptar por los futuros estudiantes universitarios
a la hora de decantarse por una u otra universidad,
serdn los indicadores de resultado, un total de diez
indicadores que reflejardn el porcentaje de abando-
no de la titulacion por los alumnos que comenzaron
a estudiarla; la tasa de rendimiento, es decir, la efi-
cacia en la superacion de créditos de los alummnos de
un estudio respecto a su primera intencion repre-
sentada por la matricula; la tasa de éxito, es decir,
la superacion de créditos de los alumnos de una ti-
tulacion respecto a la situacion real de alumnos que
se presentan a evaluacion; la tasa de graduacion, la
duracion media de los estudios, el nivel de satis-
faccion alcanzado y, una vez finalizados los estu-
dios, el porcentaje de graduados de cada titulacion
quie tres afios después de terminarlos estdn emple-
ados en un trabajo que consideran razonablemen-
te satisfactorio.”

INGENIERIA NAVAL marzo 2002



Hay que destacar que cualquier persona o ins-
titucién podrd acceder a este catalogo, pues se-
ra publico, utilizandolo con el fin que precise.
Asi, es de esperar que las politicas de finan-
ciacion de las universidades estén relaciona-
das con la calidad de sus resultados y su
rendimiento, que seran medidos de forma ob-
jetiva a través de los siete grupos de indicado-
res. La ministra de Educacion ya ha advertido
que existe el claro objetivo de hacer esfuerzos
de financiacion adicional para las universi-
dades que se destaquen por su calidad (7). En
Italia, pais que ha aprobado recientemente una
reforma universitaria encaminada a la con-
vergencia europea acordada en Bolonia, la fi-
nanciacion universitaria se ha condicionado al
nimero de alumnos y al resultado de la eva-
luacion de la calidad de los centros (8): es pre-
visible que en Espafa suceda algo similar. Cada
universidad tendra, por consiguiente, que to-
mar las decisiones que considere oportunas cuan-
do alguna de sus titulaciones no cumpla los
requisitos minimos de calidad o de demanda
por parte de los estudiantes de nuevo ingreso,
pues su financiacién global y la optimizacién de
sus recursos se podrian ver perjudicadas. La nue-
va Ley Orgénica de Universidades aporta las
herramientas necesarias para hacer posibles
las actuaciones que se planteen: “Hoy en dia hay
resultados lamentables en muchas universidades y
10 se pueden cerrar algunas de sus titulaciones. Hay
que acabar con esto”, ha afirmado Francisco
Michavilla (9), sintetizando un sentimiento com-
partido desde hace tiempo por muchos exper-
tos en educacién y responsables politicos.

Del mismo modo, es mds que probable que, al
igual que ocurre en Estados Unidos (10), los
periodistas especializados en educacién em-
pleen los indicadores para elaborar rankings de
carreras y universidades, con el objeto de orien-
tar a los potenciales nuevos clientes del siste-
ma universitario. El deseo del Ministerio de
Educacién es que este sistema ayude a fo-
mentar la competencia entre universidades y
titulaciones: la competencia siempre genera di-
ferenciacion, determinando la supervivencia
de los que mejor se adaptan a los cambios.
Como ocurre en la seleccién natural, cuando
el alimento escasea sélo prosperan aquellos in-
dividuos de la especie mas aptos para procu-
réarselo; el alimento de las escuelas y facultades
universitarias son los alumnos de nuevo in-
greso, cuyo nimero experimentara un consi-
derable descenso en los proximos afos.

El escenario futuro

La caida demografica lleg6 el pasado curso
por primera vez a la Universidad, segtin da-
tos del Instituto Nacional de Estadistica (INE):
los 1.540.596 alumnos matriculados en es-
tudios superiores de primer y segundo ci-
clo supusieron un retroceso del 2,7% respecto
al afo anterior (42.102 alumnos menos), rom-
piendo la histérica tendencia al alza del nui-
mero de matriculas en escuelas y facultades.
La Universidad Espafola tiene este curso
2001/02 unos 48.000 alumnos menos que el
pasado, como efecto de la disminucién de la
natalidad (las estadisticas cifran en un 5% el
descenso del niimero de jévenes en edad uni-
versitaria), asi como por el incremento de alum-
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nos de Formacién Profesional, de grado me-
dio y superior (unos 7.000 alumnos mas en el
conjunto nacional).

Atendiendo a los prondsticos de los expertos,
en el afio 2010 el ntimero de universitarios no
llegard al millon, lo cual no nos puede sor-
prender en absoluto si observamos la pirdmi-
de de poblacién espafiola. Aparte de la
demografia debemos tener en cuenta el auge
de los ciclos formativos de la Formacion
Profesional (FP), que provocara un importan-
te trasvase de alumnado a esa ensefianza es-
pecializada: un 60% de personas que reciben
docencia escolar en el seno de la Unién
Europea se inclina actualmente por la FP y un
40% por la universidad, mientras que en
Espana estas cifras se invierten, aunque existe
una tendencia a converger con el resto de la
UE en este aspecto (11).

En 2000 se matricularon en las pruebas de
Selectividad 266.796 estudiantes, lo que signi-
ficd un descenso del 10,7% respecto al afio an-
terior y del 18,5% en los tltimos seis afios,
segtin datos del INE. El pasado curso hubo
unas 30.000 plazas vacantes en primer afio de
las carreras universitarias espafiolas por falta
de alumnos demandantes. Este curso la cifra
de matriculados en la prueba de acceso a la
universidad ha continuado descendiendo, al
contrario que las vacantes en las facultades y
escuelas de nuestro pais. En el Distrito Unico
de Madrid se matricularon en junio de este afio
27.000 alumnos para realizar las pruebas de
Selectividad (tres mil menos que el curso pa-
sado), quedando para septiembre 16.000 pla-
zas de nuevo ingreso sin cubrir en las seis
universidades ptblicas madrilefas, de las que
finalmente no se han ocupado ni la mitad (12).

Distribucion de la poblacion espaiola por
grupos de edad a 1/7/2001
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

En contraste con este descenso en el niimero
de alumnos de nuevo ingreso, las 69 universi-
dades espafiolas siguen aumentando su ofer-
ta, manteniendo la misma tendencia sostenida
que ha sembrado de centros universitarios la
mayor parte de las localidades de mas de
50.000 habitantes. Este curso, siguiendo los da-
tos aportados por el Consejo de Universidades,
se imparten 2.787 ensefianzas en todo el pas,
142 mas que el pasado. Por lo que respecta a

Madrid, las universidades de esta Comunidad,
ademés de proporcionar la mayor oferta de es-
tudios de Espafia, han puesto en marcha trein-
ta nuevas titulaciones, aparte de una escuela
politécnica creada por la Universidad San
Pablo-CEU.

Como vemos, la demanda y la oferta de pla-
zas universitarias de nuevo acceso estan to-
mando direcciones divergentes, asi es que en
los préximos afios sera necesario ajustarlas.
Hasta ahora se habia hecho frente a un perio-
do de crecimiento del niimero de alumnos, pe-
ro las circunstancias actuales son las opuestas.
Se estan comenzando a proponer medidas co-
mo la planteada por las universidades de
Asturias y Pais Vasco, consistente en clausu-
rar la titulacién de Ingenierfa Técnica de Minas
para ajustar oferta y demanda (13). En este sen-
tido, resulta significativo que el Consejo de
Universidades presentara en diciembre de 2000
un informe (14) con el objetivo principal de es-
tablecer medidas correctoras en cuanto a la im-
plantacién de nuevas titulaciones, analizando
la oferta y demanda de las distintas ensefian-
zas universitarias. Para que nadie se lleve a en-
gano respecto ala delicada situacién por la que
atraviesa nuestra titulacién, debemos advertir
que el informe destaca expresamente a las in-
genierias de Minas y Naval como carreras “de
demanda muy baja” dentro del area de las
Ensenanzas Técnicas.

De no producirse un cambio rapido y contun-
dente en la realidad de esta Escuela, ;qué po-
demos esperar de un futuro que nos asegura
unas condiciones de contorno cada vez mas
adversas?

La realidad académica de la ETSIN

Resulta inquietante la drastica reduccién en el
ntmero de alumnos de nuevo ingreso que ha
experimentado la ETSIN durante los dos 1l-
timos afios. Los efectos de la disminucién de
lanatalidad, que apenas empiezan a dejar hue-
lla en la Universidad Espafiola, son ya catas-
tréficos en el caso de nuestra Escuela, lo que
pone al descubierto una debilidad enfermiza
en la demanda de estos estudios. Evitaremos
ahondar una vez mas en las razones que ex-
plican el rechazo que genera la ETSIN entre
sus potenciales clientes (1) y nos centraremos
en la realidad de las cifras:

El pasado curso la Escuela ofert6 195 plazas
para alumnos de nuevo ingreso (15 de cupo de
acceso para ingenieria técnica naval y 180 pa-
ra estudiantes de COU y Logse). En junio s6-
lo se cubrieron 67 plazas, mientras que los
alumnos que aprobaron Selectividad en sep-
tiembre formalizaron 76 matriculas (15): en to-
tal se ocuparon 143 plazas, quedando 52
vacantes. El hecho de que el niimero de ma-
triculados en el periodo de octubre superara
al de junio se debe, sin duda alguna, a que la
ETSIN fue el curso pasado una de las pocas in-
genierias de la Comunidad de Madrid que atin
disponia de plazas para los estudiantes que
aprobaron Selectividad en septiembre.

Aunque en el afio 2001 se han reducido, al igual
que ocurri6 en 2000, las plazas que ofrece la
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ETSIN para alumnos de nuevo ingreso, s6lo
se han cubierto poco méas de la mitad. En total
se ofertaban 175 plazas (15 de ellas para el ac-
ceso desde ingenieria técnica naval), siendo
ocupadas 53 por estudiantes que aprobaron
Selectividad en junio (sélo 32 en primera opcién)
y 42 por aquellos que aprobaron en septiem-
bre: en total se han formalizado 95 matriculas,
quedando 80 plazas vacantes.

Debido a los efectos crecientes del descenso
de la natalidad, la oferta de plazas de nuevo
ingreso en las universidades madrilefias ha
seguido distancidndose este afio de la de-
manda. Esto ha provocado que un mayor por-
centaje de alumnos sea admitido en la primera
opcién solicitada, es decir, en la titulacion y
en el centro universitario preferidos en pri-
mer lugar. Ademas, como segundo efecto, ha
aumentado el niimero de titulaciones con pla-
zas vacantes para alumnos de septiembre.
Todo ello ha causado un impacto evidente en
las matriculaciones en la ETSIN para el cur-
50 2001/02, hecho éste que era del todo pre-
decible, pues desde hace muchos afios es bien
sabido el escaso porcentaje de estudiantes que
solicita esta carrera como primera opcion.
Dados los actuales condicionamientos de-
mogréficos y de oferta universitaria, s6lo po-
demos esperar que el futuro nos brinde una
realidad atin més gris.

La situacion de la Escuela contrasta con la
de otras titulaciones de la Universidad
Politécnica de Madrid, que han elevado es-
te afio su nota de acceso: Arquitectura (7,24),
Ingenieria de Telecomunicaciones (8,7),
Ingenieria Aerondutica (7,4) e Ingenieria
Industrial (6,95). Como vemos, se esta produ-
ciendo una clara diferenciacion entre las in-
genierfas superiores de nuestra Universidad,
pues ya se evidencia la existencia de carreras
“de primera y de segunda” en cuanto a la ca-
lidad de los alumnos admitidos: mientras
unas elevan sus requisitos de acceso debido
a una creciente demanda, otras reducen su
nota de corte o ni siquiera cubren sus pla-
zas de nuevo ingreso.

Evolucion de la nota de corte, nota

media y nimero de notables de los
alumnos que acceden a la ETSIN

Curso  Alumnos Notade Nota Notables
admitidos  corte media (>7)
90/91 136 6,8 72 124
91/92 164 6,7 71 1M
92/93 197 6,7 70 82
93/94 251 6,5 6,9 79
94/95 226 6,5 6,8 80
95/96 187 63 6,8 61
96/97 179 63 6,6 52
97/98 173 58 6,3 23
98/99 199 BV 6,2 28
99/00 196 5 57 21
00/01 143 B 6,1 31

Es previsible que la implantacién del Distrito
Abierto (16) agrave atin mas, si cabe, el som-
brio panorama actual, pues la ETSIN de
Madrid ha perdido el privilegio de ser una de
las pocas ingenierias superiores que abria sus
puertas a los estudiantes de cualquier lugar de
Espana, descontando el pequefio distrito ad-
judicado a la ETSIN de El Ferrol. No ocurria
asi con otras ingenierias, como la Industrial
que, con més de 20 escuelas técnicas superio-
res distribuidas por todo el pais, no brindaba
la posibilidad de estudiar en Madrid a un
alumno residente en Sevilla, Tarragona o
Cantabria, por poner tres ejemplos. La tinica
posibilidad que tenfan muchos estudiantes pa-
ra acceder al Distrito de Madrid era matricu-
larse enla ETSIN, con el objetivo de intentar el
traslado en afios posteriores a la ingenieria de-
seada de la Politécnica. En el curso 1999/00,
y siguiendo los datos estadisticos de la UPM,
aproximadamente el 40% de los estudiantes
matriculados en nuestra Escuela tenian su do-
micilio familiar fuera de la Comunidad. Es de
esperar, por tanto, que en los préximos afos el
contingente de alumnos de otras provincias
disminuya, agravando la merma en el niime-
ro de estudiantes de nuevo ingreso.

(Existe la posibilidad de que la ETSIN se benefi-
cie, ala hora de captar alumnos, dela politica de
concesién de becas de movilidad con la que el
Ministerio de Educacién acompanara la implan-
tacién del Distrito Abierto? Pongamoslo en du-
da, pues es previsible que en dos o tres afos la
Agencia de Evaluacién de Calidad y Acreditacién
comience a ofrecer al ptiblico los indicadores de
calidad de cada una delas carreras espafiolas, asi
que cualquier estudiante de otra provincia que se
plantee matricularse en la ETSIN apoyado eco-
némicamente por una beca de movilidad, podra
acceder a la informacién de nuestro rendimiento
académico antes de tomar cualquier determina-
cién. El pésimo rendimiento académico de esta
Escuela influird de forma clara en la decision de
los potenciales alumnos de nuevo ingreso de otras
provincias, pues valoraran el peligro que supone
conservar una beca de movilidad (dependiente
de los resultados académicos) en un centro con
tan bajo rendimiento.

Numero de alumnos que permanecen en

la ETSIN respecto a los de nuevo ingreso
Afos de permanencia en la Escuela

Atio del
ingreso Afio1® Afio2° Afio3° Afod° Afo5° Afo6°
95/% 192 144100 8 68 57
(100%) (750%) (557) (41,6%) (354%) 29,7%)
96/97 184 137 9% 67 48
(100%)  (740%) (52.2%) (364%) (21,1%)
97198 174 129 87 40
(100%)  (740%) (50,0%) (23,0%)
98/99 203 115 69
(100%) (56,7%) (340%)
99/00 208 87
(100%)  (41,8%)

Alumnos admitidos: Numero de alumnos matricula-
dos por primera vez en la ETSIN, excluyendo los alum-
nos del curso de acceso de Ing. Técnica Naval.
Notables: Alumnos del grupo de ingreso con nota de
acceso superior a 7.

Fuente: Direccion de la ETSIN. Reunion
informativa del dia 7/3/01.
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Nota aclaratoria: Cada fila corresponde a los alumnos
de un mismo ano de ingreso. Asi, por efemplo, de los
174 estudiantes que accedlieron a la ETSIN en el curso
97/98, tan solo quedan 40 en su cuarto ano de per-
manencia en la Escuela, lo que supone un 23,0% de
los que comenzaron sus estudios.

Fuente: Informacion Estadistica de Alumnos.
UPM.

Este tema nos lleva a la raiz de un problema
futuro de gran entidad: la influencia que ten-
dran los indicadores de calidad en la deman-
da de esta carrera por parte de los estudiantes
de nuestro pais y, lo que es més grave, la refe-
rencia que supondran para la politica univer-
sitaria de la Comunidad Auténoma de Madrid
y de la Universidad Politécnica. El resultado
de los excesos injustificados y repudiables, co-
metidos con el alumnado de esta Escuela du-
rante los tiltimos afios se hara ptiblico mediante
los indicadores de calidad. La comparacién de
estos estudios de ingenieria con el resto de las
carreras espafiolas nos dejard en un muy mal
lugar, suponiendo el grave lastre que tal vez
provoque la desaparicién de este Centro. No
somos en absoluto imprescindibles: nadie pue-
de dudar que un pais esencialmente maritimo
como el nuestro sabra encontrarnos, si fuese
necesario, un valido sustituto.

Aunque a partir de este curso la ETSIN em-
piece a funcionar como un mecanismo eficiente
y bien engranado, los resultados globales de
rendimiento académico tardardn muchos afios
en variar apreciablemente, pues el proceso “de-
mografico” relacionado con el alumnado dela
Escuela esta animado por una gran inercia. Asf,
si examinamos los datos del “niimero de alum-
nos que permanecen en la ETSIN respecto a los de
nuevo ingreso” podemos asegurar que los es-
tudiantes egresados en las promociones futu-
ras no representaran mas del 20% de los
alumnos de nuevo ingreso. Si atendemos a la
evolucion de las “medias pirdmides” de distri-
bucién del alumnado de la Escuela, notamos
la presencia de un estrangulamiento que ya
empezaba a ser evidente en el curso 1998/99,
debido a la alta tasa de abandono de los estu-
diantes de los primeros cursos. La esperpénti-
ca forma de “pagoda” de la distribucion de
alumnos del afio 2000/01 nos garantiza, por
un lado, que la “media de afos para acabar
la carrera” se elevara en el futuro si las condi-
ciones académicas se mantienen como hasta
ahora o varfan de forma tibia, puesto que el
pequeio contingente de alumnos en la “gar-
ganta” de la distribucién serd dentro de poco
el encargado de compensar el peso de los
alumnos que llevan gran ntimero de afios en
la ETSIN a la hora de definir la “media de afios
para acabar la carrera”; por otro lado, la nue-
va forma del perfil de la “pagoda” por debajo
del cuarto afno de permanencia garantiza una
disminucién global en el niimero de alumnos
matriculados en la ETSIN, acrecentado por un
nuevo estrangulamiento por la base (no
observable atin en la “media pirdmide” del
2000/01) debido al bajo niimero de alumnos
matriculados este curso. La previsién, basa-
da en la proyeccién de los datos actuales, es
que en el curso 2004 /05 el namero total de
alumnos matriculados en la ETSIN esté pro-
ximo a los 500 (ver anexo a este articulo).

Esta inercia nos subraya la necesidad impe-
riosa de mejorar la calidad de la ensefianza en
nuestro Centro y la importancia, y trascen-
dencia, del plan SECAI (1) de evaluacién de la
calidad propuesto por la anterior Direccién,
pues constituye posiblemente el tnico y lti-
mo medio para salvar nuestra Escuela.
Paralelamente, se hace necesaria una campa-
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Distribucion del alumnado matriculado en la ETSIN

por ainos de permanencia en el centro

1995/96 1996/97
Alumnos matriculados: 1090
Alumnos nuevos: 192
Titulados: 26
Duracion media: 8,5 anos

Alumnos nuevos: 184
Titulados: 86
Duracion media: 8,8 afos

Alumnos matriculados: 1077 Alumnos matriculados: 1073

1997/98

1998/99

Alumnos matriculados: 1068
Alumnos nuevos: 203
Titulados: 37
Duracion media: 9,8 afos

Alumnos nuevos: 174
Titulados: 44
Duracion media: 9,1 afios

208

1999/00 2000/01

Alumnos matriculados: 1813
Alumnos nuevos: 1143

Alumnos matriculados: 1043
Alumnos nuevos: 208
Titulados: 51
Duracion media: 9,4 afos

- Alumnos nuevos: Alumnos que se han matriculado por primera vez en la ETSIN, incluyendo a ingenieros técnicos navales. Fuente: “Informacion Estadistica de Alumnos”, UPM.
- Titulados. Fuente: “Informe del Rector al Claustro de la UPM", 19/12/00.
- Duracién media: Nimero medio de afios empleados para concluir los estudios, sin proyecto fin de carrera. Fuente: Direccion de la ETSIN. Reunion informativa del dia 7/3/01.

- Las distribuciones del alumnado de los cursos 1995/96 al 1999/00 han sido extraidas de la “Informacion Estadistica de Alumnos”, UPM.

- La distribucion del alumnado del curso 2000/01 fue publicada en la reunién informativa del dia 7/3/01. Debemos hacer notar que el dato del nimero de alumnos matriculados en octubre
de 2000 (813), seguin indic6 en su momento la anterior Direccion, difiere del nimero de alumnos presentes en la distribucion (792). Segun la informacion llegada a Delegacion de Alumnos
desde el Rectorado a principios del afio pasado, se dieron algunos casos de anulacién de matricula ya empezado el curso. Lamentablemente, no podemos contrastar esta distribucion de
alumnos con los datos oficiales del Rectorado, pues el ICE atin no ha publicado la “Informacién Estadistica de Alumnos” correspondiente al curso pasado. De cualquier forma, consideramos

que esta distribucion es suficientemente aproximada.

fa seria de promoci6n de la titulacion entre sus
potenciales nuevos clientes, recabando la co-
laboracion del Colegio de Ingenieros Navales
(COIN) y creando un “comité de promocion y re-
clutamiento de alumnos” a imagen y semejan-
za de los que existen en otras escuelas de
Ingenieria Naval europeas.

La LOU brinda a las universidades la posibi-
lidad de seleccionar a sus alumnos, estable-
ciendo los procesos de admisién que estimen
oportunos, aunque realmente sélo en las fa-
cultades o escuelas donde exista méas deman-
da que oferta de plazas tendra sentido que se
establezcan pruebas de acceso. Con las cifras
actuales sobre la mesa, es una entelequia pen-
sar que la ETSIN pueda establecer en un futu-
ro préximo algtin tipo de prueba o criterio para
seleccionar a sus estudiantes de nuevo ingre-
so. Esto tiene que cambiar radicalmente.

Pero, aunque la calidad del alumnado de nue-
vo ingreso sea necesaria, no es lo tinico im-
portante. Resulta lamentable observar, a la luz
de los datos de los que disponemos, el efecto
devastador que supuso la mala docencia y la
descoordinacién académica en el contingen-
te de alumnos BUP/COU que accedi6 a prin-
cipios de los noventa a la ETSIN. Aunque la
mayor parte de esos estudiantes superaban el
7 de nota de ingreso, constituyeron el nticleo
de las promociones del 1998,/99 y 1999/00, cu-
ya media de afios para acabar los estudios sin
Proyecto Fin de Carrera fueron 9,8 y 9,4 afios,
respectivamente. Resulta paraddjico que du-
rante los dos tltimos afios el COIN haya be-
cado a los escasos alumnos con mas de 7 que
se matriculan por vez primera en la ETSIN,
cuando esta misma Escuela ha despreciado
igual y mejor materia prima.

(Qué ha conseguido esta detestable “politica con-
tinental” instaurada en este Centro desde hace
tantos afos? Los resultados més evidentes son
la mala fama que disuade a los potenciales nue-
vos estudiantes (creando la caida de demanda
que ya hemos comentado) y el incremento de

INGENIERIA NAVAL marzo 2002

la tasa de abandono de la carrera. El ntimero
de alumnos que cursan estudios en la Escuela
ha menguado de forma alarmante por segun-
do afno consecutivo. Segtin los datos aporta-
dos por la Direccién de la ETSIN en la reunién
de Junta de Escuela celebrada el pasado 28 de
noviembre, actualmente cursan estudios en el
Centro 695 alumnos, lo que supone un des-
censo en 348 matriculados respecto al curso
1999/00. Hace tan solo afio y medio, 800 estu-
diantes matriculados en la ETSIN decidieron
enviar un documento de protesta por la situa-
cién académica que vivian, apoyado con sus
firmas, al Rectorado de la UPM, a la Consejeria
de Educacién de la CAM y al Ministerio de
Educacion: resulta significativo que esos 800
alumnos supongan unos 100 mas que los ac-
tualmente matriculados.

¢(Cuadl esla calidad del alumnado de nuevo in-
greso que tenemos hoy en dia? La ETSIN en
los tiltimos afios se conforma con los retales de
los alumnos Logse: el curso pasado fueron ma-
yoria los que aprobaron Selectividad en sep-
tiembre, perdiendo medio mes de clases (67
junio / 76 septiembre), mientras que este aflo
las cifras han menguado (53 junio / 42 sep-
tiembre).

Destaquemos nuevamente que la Escuela, al
no cubrir las plazas que oferta para primer cur-
so0, no puede hacer selecciéon de alumnos en
cuanto a su especialidad de bachillerato, asi
que se dan casos de estudiantes que acceden a
la ETSIN desde opciones no preferentes, lo que
se traduce en, por ejemplo, no haber cursado
Fisica o Mateméticas en el curso previo a la
Universidad. ;Qué podemos esperar de es-
tos alumnos y de su rendimiento? ;Qué tipo
de embriones ha comenzado a incubar esta
Escuela? ;Mejoraran los profesores de los pri-
meros cursos el aprovechamiento de estos es-
tudiantes LOGSE s6lo porque la coyuntura
actual obligue a optimizar la eficiencia atin con
mala materia prima? ;Haran el esfuerzo de me-
jorar sus métodos pedagdgicos o simplemen-
te se limitaran a aprobar a mas alumnos?

La ETSIN se encuentra en una encrucijada. ;Por
qué no se tomaron decisiones a tiempo? ;Por qué
alumnos, profesores y departamentos hemos si-
do tan complacientes con la mala docencia y los
malos docentes? ;Por qué se ha esperado hasta el
ultimo momento para colocar a la Escuela en el
filo de una navaja? “La condicion continental” nos
ha cegado y amordazado durante demasiados
afios, y tal vez eso sea lo que niegue a esta
Institucién en un futuro la razén de existir.

Cifras de licenciados y matriculados
en la ETSIN

Curso Matriculados Licenciados Alumnos
sin p.f.c.
71772 — 72 —
72/73 — 53 —
73174 — 32 —
7475 — 62 —
75/76 — 46 —
76/77 — 47 —
77178 — 129 —
78179 — 87 —
79/80 — 53 —
80/81 — 57 —
81/82 — 60 —
82/83 — 65 —
83/84 — 79 —
84/85 582 86 —
85/86 596 60 —
86/87 599 66 —
87/88 672 25 —
88/89 716 55 —
89/90 778 16 —
90/91 785 46 36
91/92 842 21 44
92/93 912 28 46
93/94 994 38 39
94/95 1074 45 37
95/96 1088 26 58
96/97 1077 86 69
97/98 1070 44 46
98/99 1068 37 54
99/00 1043 51 89

Fuentes: Matriculados y licenciados: Informe
del Rector al Claustro de la UPM. 19/12/00.
Alumnos que finalizan los estudios, pen-
dientes de la presentacion del Proyecto Fin de
Carrera: Direccion de la ETSIN. Reunién
informativa del dia 7/3/01.
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El nuevo plan de estudios

En una situacion tan delicada como la actual,
cualquier cambio de envergadura en nuestra
Escuela ha de ser evaluado con detalle. Un nue-
vo plan de estudios mal definido o aplicado
puede ser determinante en la evolucién veni-
dera de la ETSIN. La mayor parte de los que
sentimos preocupacion por el futuro de este
Centro coincidimos en la necesidad de im-
plantar un plan de estudios de 5 afios en el més
breve plazo, pues es evidente que la demanda
de esta titulacién por parte de los potenciales
clientes se ve influida en cierta medida por
su duracion actual de 6 afios. El resto de las in-
genierias superiores de la UPM tienen planes
de 5 anos, salvo la ETSI Caminos Canales y
Puertos (17), y eso nos sittia en clara desven-
taja en nuestro contexto. Pero por un lado es-
ta la necesidad y por otro el buen hacer y la
prudencia. Seria ademas bastante frivolo pen-
sar que todos los males de esta Escuela parten
de nuestra condicion de “ingenieria de seis
afios”.

Hay quien ve en el nuevo plan de estudios la
solucién a los problemas de descontrol acadé-
mico y mala docencia que nos han empujado
a la critica situacion actual. Quizas a ellos ha-
bria que recordarles las palabras de Ortega y
Gasset: “Todo movimiento de reforma reducido
a corregir los chabacanos abusos en nuestra
Universidad llevard indefectiblemente a una re-
forma también chabacana”. Muchos defienden
que la entrada de ingenieros técnicos navales
y licenciados de las escuelas de nautica al se-
gundo ciclo (pues ya no necesitaran curso
puente) obligara moralmente a algunos pro-
fesores del primer ciclo a mejorar su docencia,
para no perjudicar a los alumnos locales con
un exceso de rigor que no soportan los foré-
neos: jAcaso la obligacién moral es coercitiva?
¢Acaso la moral es objetiva? Por otro lado se
piensa que una sobreoferta de asignaturas op-
tativas y de intensificaciones para el segundo
ciclo, muy por encima de la demanda real fu-
tura, mejorara la docencia pues sélo conser-
varan sus asignaturas aquellos profesores que
consigan atraer alumnos ;Acaso es correcto
permitir que determinadas asignaturas tras-
cendentales para la formacion del ingeniero
naval se vean privadas de alumnos debido a
que los profesores que las impartan sean ma-
los docentes? ;Quién es peor profesor: el que
se excede en el rigor de su asignatura o el que
no exige nada por carecer de los conocimien-
tos adecuados? ;Las asignaturas de conteni-
dos més arduos, aun siendo importantes,
penalizaran a los profesores que las impartan?
¢(Con qué formacién y con qué esfuerzo apli-
cado obtendran el titulo de ingeniero naval
aquellos estudiantes de la ETSIN, ingenieros
técnicos navales o licenciados en nautica que
decidan tomar el camino de asignaturas opta-
tivas mas asequibles? ; Este Centro sera capaz
de sostener un nivel adecuado en sus alumnos
egresados? La mala docencia, los inadecuados
métodos pedagdgicos y la deficiente organi-
zacién académica son males de suficiente en-
tidad e importancia como para que sean
abordados directamente de una vez por todas
y no a través de subterfugios y merodeos: exis-
ten dolencias para las que s6lo es aplicable una
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medicina. El nuevo plan de estudios no es la
soluci6n a este problema, hay que tenerlo bien
presente.

La prisa lleva a muchos a querer elaborar cuan-
to antes el plan de estudios para que ya pueda
ser aplicado el préximo curso, sin reparar en
los riesgos que trae aparejada esta premura.
No se puede pasar por alto que también los
contenidos de las materias son trascendentes
para la buena definicién del plan, pues una
asignatura cuatrimestral no es sélo un titulo
de tres palabras esclarecidas mediante cuatro
frases genéricas: los contenidos de las materias
planteadas inicialmente pueden ser inadecua-
dos, solaparse con otros, e incluso hacer ne-
cesarias 0 innecesarias ciertas asignaturas o
contenidos aguas arriba del plan. Tras esta la-
bor ingente de concrecién surge de igual mo-
dolanecesidad de definir las convalidaciones
entre asignaturas para facilitar el cambio de
plan alos alumnos del plan antiguo. Esto exi-
gird un analisis exhaustivo del efecto posible
en la débil estructura del alumnado actual,
pues un incremento sensible de los abandonos
tendria con seguridad un impacto que esta
Escuela no podria resistir.

Hay muchas razones que obligan a redactar
con suficiente sosiego, a pesar de la necesidad,
este plan de estudios y las medidas que acom-
pafaran su aplicacion. Existen en nuestro pa-
is multiples ejemplos de facultades que han
tenido que retomar planes de estudios de cin-
co afios, tras implantar nuevos planes de cua-
tro, debido a que su inadecuado disefio generd
problemas de importancia en el rendimiento
académico de los centros, traducidos en el in-
cremento del porcentaje de abandonos o de la
media de afios para acabar los estudios. Una
escuela que agoniza como la nuestra, no po-
dria soportar algo asi. Esto nos aconseja otro
requerimiento cardinal que se superpone a los
anteriores: la determinacion a priori de un sis-
tema de control que asegure un adecuado trén-
sito entre planes de estudios, por medio de un
seguimiento continuo de la aplicacién del nue-
vo plan.

En cuanto a la definicion del nuevo plan que
estd elaborando la ETSIN, quiza se hace ne-
cesario citar de nuevo a Ortega y Gasset: “Una
institucion es una maquina y toda su estructura’y
funcionamiento han de ir prefijados por el servicio
que de ella se espera. En otras palabras: la raiz de la
reforma universitaria estd en acertar plenamente
con su mision. Todo cambio, adobo, retoque de esta
nuestra casa que no parta de haber revisado previa-
mente con enérgica claridad, con decision y veraci-
dad el problema de su mision serdn penas de amor
perdidas.” El Libro Azul, que ya mencionamos
al comienzo de este articulo, debia servir de re-
ferencia (pues con ese fin fue concebido) para
determinar el perfil del ingeniero naval y oce-
anico que hoy en dia demanda la sociedad (18),
lo que no es mas que la “misién” que nombrara
Ortega.

El Libro Azul propone una serie de intensifi-
caciones que considera “adecuadas para las ne-
cesidades en los dmbitos empresarial y tecnioldgico
actuales y a medio plazo”, sin embargo, en el pun-
to presente de desarrollo del plan de estudios

se han propuesto nuevas intensificaciones, ge-
nerando, como ya mencionamos antes, una so-
breoferta de asignaturas optativas que
desbordara las necesidades de las pequefias
promociones de los préximos afios, amena-
zando asi la supervivencia futura de las in-
tensificaciones propuestas en el Libro Azul. Por
otro lado, se hace necesario recordar que la de-
terminacién de las materias que componen es-
tas intensificaciones, tras definir el resto de las
asignaturas del plan, va en contra del disefio
“aguas arriba” que recomienda el texto.

Pero existe otro asunto sobre el que deberia-
mos reflexionar: la inexistencia de colabora-
cion, por parte de ingenieros navales “extra
académicos” con experiencia actual en el ejerci-
cio dela profesion, en el desarrollo y propuesta
de asignaturas del nuevo plan de estudios. El
Libro Azul recomienda como iniciativa “prio-
ritaria” que cada Escuela promueva la creacion
de un consejo asesor para el disefio de nuevos
planes de estudios, integrado en parte por
miembros de la profesion extra académicos,
sin embargo la ETSIN no ha atendido a esta in-
dicacién. Despreciando la aportacién que pue-
de brindar la experiencia de los profesionales
en contacto directo actual con el mundo de la
empresa, se rechaza una importante posibili-
dad para enriquecer el proximo plan de estu-
dios y adaptarlo a los requerimientos del
ejercicio de la profesién segun las necesidades
presentes de la sociedad. En este sentido, las
desavenencias entre la ETSIN y el COIN (19)
han menoscabado notablemente lo que de-
beria esperarse de un nuevo plan de estudios,
tan necesario para el futuro, y atin mas te-
niendo en cuenta la delicada situacién de es-
ta Escuela. Segtin el informe de avance del Plan
de Estudios de Referencia del COIN (20), y pa-
ra contrastar la metodologia aplicada por el
equipo de trabajo que elabora ese plan con la
usada por la ETSIN, el ntimero de colabora-
dores que empled hasta junio el Colegio para
la definicién de asignaturas y temarios (cada
asignatura esta descrita con un temario muy
detallado) fue de 50, siendo todos profesio-
nales voluntarios con reconocida experiencia
y prestigio en el gjercicio de su profesion en las
materias concernientes a cada asignatura, la
mayoria de ellos ingenieros navales. El Colegio
estima, ademds, que ese niimero de colabora-
dores seguird creciendo durante todo el de-
sarrollo de su plan, pudiendo llegar a los 100.

Sibien se corre el riesgo de que el nuevo plan,
al manar de la propia Escuela, sea un reflejo
céncavo o convexo del actual, es més preocu-
pante el procedimiento seguido para marcar
el rumbo en la definicién del plan de estudios.
El actual plan tiene 5,5 afos reales (en 6° s6lo
se imparte clase durante el primer cuatrimes-
tre), asi que no deberfa ser tan complicado re-
bajarlo a 5 afios, pero: ;La direccién en la que
esto se esta haciendo es la correcta? ;El pro-
cedimiento es el adecuado? Resulta frustran-
te el poco interés que despierta en los miembros
dela Junta de Escuela la elaboracién del plan,
y ello se traduce en su baja asistencia a muchas
reuniones, lo que merma la representatividad
de este Organo de Gobierno Colegiado. Por
otro lado, aparece el peligro de descargar so-
bre los miembros de la Junta la responsabili-
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dad de tomar determinadas decisiones que
afectan al plan, y para las que no se encuentran
capacitados: ;Acaso los representantes de
alumnos en Junta de Escuela tenemos el crite-
rio suficiente para determinar si tal o cual asig-
natura o intensificacién es determinante hoy
en dia para el ejercicio profesional en la in-
dustria naval? ;Disponen de ese criterio los
profesores que no son ingenieros navales? ;Y
los que son ingenieros navales pero nunca han
trabajado en el sector o lo hicieron hace de-
masiados afios? Entre todos constituimos mas
de la mitad de los miembros de la Junta de
Escuela, y muchos de nosotros, a pesar de nues-
tra ignorancia, somos los que mas acudimos a
las reuniones.

Pero, volviendo al marco de la reflexién con la
que comenzo el desarrollo de este tltimo epi-
grafe, es necesario destacar que nuestra condi-
cién de ingenierfa de seis afios no parece, ni
mucho menos, la causa de los males de la ET-
SIN. La estructura de un nuevo plan de estu-
dios, la mayor o menor actualizacién de sus
contenidos a las necesidades presentes de la so-
ciedad y la adecuacién del procedimiento para
elaborarlo, son asuntos secundarios que nonos
deberian desviar la atencién sobre los verdade-
ros problemas de este Centro. Igual que un or-
ganismo sano puede soportar con éxito los
excesos y la hostilidad del medio donde vive,
la ETSIN podria sobrellevar cualquier estruc-
tura de estudios, mds o menos adecuada, sino
estuviese gravemente enferma. ;Un nuevo plan
de estudios elaborado apresuradamente es la
medicina que necesita esta Escuela?

Lamentablemente nunca ha habido un ana-
lisis serio y concreto de los males de la ET-
SIN, asi que nadie ha aportado los remedios
adecuados: igual de dificil es la cura de cual-
quier enfermedad que no se ha identificado
previamente. Recordemos, a modo ilustrati-
vo, que muchos vieron en la implantacion del
plan de reordenacion de matricula durante
el curso 1999/00 (retirado el afio 2000) el pro-
digioso remedio para organizar los estudios
y elevar el rendimiento académico en la
Escuela, obviando la necesidad de la mejo-
ra de la docencia y la racionalizacién de los
sistemas de evaluacion del alumnado: ver-
daderos canceres que han convertido a la
ETSIN en el centro universitario de peor ren-
dimiento de la Comunidad de Madrid. Un
plan de reordenacién de matricula podria ser
positivo, pero nunca en las condiciones aca-
démicas actuales, donde sélo representaria
el papel de “reforma chabacana”, como dirfa
Ortega.

La puerta de la izquierda

El arquitecto que proyecté nuestra Escuela qui-
so colocar una falsa puerta, para guardar la si-
metria en lo alto de las dos escaleras que parten
desde la glorieta de la planta baja, donde esta
esa rosa ndutica con apariencia de sol negro,
que ni calienta ni ilumina. Una falsa puerta de
aspecto real es también oximoron, como el que-
rer ser y el no ser. Un nuevo plan de estudios,
cargado con los mismos vicios del antiguo, es
de la misma manera oximoron; igual que el as-
pirar a sobrevivir como escuela sin acabar de
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una vez con la enfermedad que nos consume.
Afortunadamente, durante los dos tltimos
anos se han empezado a abordar los proble-
mas derivados de la mala docencia, y mucho
le debemos agradecer en este sentido a la an-
terior Direccién y a la actual, pero el trabajo
que resta no es poco. Es necesario superar nues-
tra “condicion continental” y hacer ver que es
responsabilidad de todos que esta Escuela si-
ga existiendo. La actitud de enclaustramien-
to mental de algunos profesores nos ha
perjudicado gravemente, y atin nos perjudica;
ellos deberian sentirse aludidos y desistir de
su postura al saber el efecto que estén provo-
cando y que provocaran con la inercia de los
afos en el futuro de la ETSIN, aunque aban-
donen la docencia dentro de poco tiempo.

Hasta ahora ha sido facil disparar con pélvo-
ra del rey, pero nuestras condiciones de con-
torno prometen ser cada vez mds severas:
Distrito Unico, indicadores de calidad, efectos
de la disminucién de la natalidad, sobreoferta
de estudios universitarios, politicas futuras de
optimizacion de recursos en las universida-
des... Todo nos obliga a mejorar o a perecer. En
este sentido va a ser crucial que se consiga, por
medio de una correcta promocién, una mayor
demanda de estos estudios por parte de sus
potenciales clientes. Para alcanzar el rendi-
miento académico al que estamos obligados
es indispensable una calidad adecuada de los
alumnos de nuevo ingreso.

“El destino conduce a quien lo acepta y arrastra a
quien rehusa admitirlo”, escribié Séneca hace
unos 2000 afios. Esperemos que el destino no
nos arrastre, escaleras arriba, hacia la falsa puer-
ta de la izquierda: aunque deberiamos inten-
tar evitarla, s6lo depende de nosotros mismos,
de nuestra responsabilidad y de nuestra criti-
ca o complacencia.
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el COIN envi6 a la Direccién de la ETSIN
enjunio de 2001. Los datos que aqui se apor-
tan son los que aparecen en ese texto.

Anexo 1.- La evolucion del alumna-
do en los préximos afnos

Con el fin de ilustrar el comportamiento pre-
visible de la estructura del alumnado en los
préximos anos, realizaremos una proyeccion
de la distribucién de alumnos del curso
2000/01, tomando como referencia el com-
portamiento histérico de las distribuciones des-
de el curso 1995/96 (Pagina 7). En primer lugar
hallaremos los porcentajes de abandono, en el
trénsito entre cursos consecutivos, para cada
grupo de alumnos, segtin sus afos de perma-
nencia en el Centro. Seguidamente determi-
naremos, guiados por estos datos, las tasas de
abandono que nos serviran para proyectar li-
nealmente la distribucién de alumnos del cur-
502000/01.

Porcentajes de abandono de los alumnos de la ETSIN

Criterios seguidos para estimar los porcen-
tajes

La tasa de abandono de los estudiantes en
el transito entre su primer y segundo afio de
permanencia, asi como entre su segundo y
tercer afo, se ha supuesto moderadamente
alta (menor que en los tltimos cursos), in-
tentamos reflejar con ello la desmotivacion
de muchos alumnos que acceden a la ETSIN
en segunda y superiores opciones, asi como
la influencia de las bajas notas de corte en
su rendimiento académico.

Las tasas de abandono entre el tercer y el no-
veno afo de permanencia en la Escuela se
han fijado como media de lo ocurrido en los
transitos del “95/96 a 96/97” y “96/97 a
97/98”, con lo que pretendemos reproducir
la situacién més estable y “optimista” de los
ultimos afos en cuanto al niimero de aban-
donos. El paso del 10° al 11° afio hasta el 1l-
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2001/02

Alumnos matriculados: 692 (*)
Alumnos nuevos: 95

Afios de
permanencia 95/96a96/97 96/97 a97/98 97/98a98/99 98/99a99/00  99/00 a 00/01
1°a2° 25,0% 25,5% 25,9% 43,3% 58,2%
2°a3° 32,9% 25,7% 29,9% 32,6% 40,0%
3°ad° 23,3% 8,2% 252% 30,2% 54,0%
4°a5° 3.7% 7,8% 13,9% 15,0% 28,4%
5%a6° 54% 3,9% 6,6% 3,4% 16,2%
6°a7° 4.1% 6,8% 3,0% 6.1% 22,6%
7°a8° 10,5% 12,7% 12,2% 6,3% 25,8%
8°a9° 18,3% 22,4% 21,0% 6,9% 27,8%
9°a10° 24,6% 29.3% 31.8% 18,4% 38,8%
10°a11° 14,3% 21,7% 9,8% 31,1% 55,0%
11°a12° 18,8% 10,0% 25,0% 13.5% 32,3%
12°a13° 25,0% 30,8% 14,8% 18,5% 34,4%
13°a 14° -11.1% 33,3% 1,1% 17,4% 31,8%
14°a15° 12,5% 10,0% 0,0% 25,0% 21,1%
15°a 16° 0,0% 28,6% 33,3% 0,0% 50,0%
16°a17° 0,0% 0,0% 20,0% 16,7% 0,0%
>18° 0,0% -66,7% 20,0% -25,0% -120,0%
timo transito se ha tomado con porcentajes
altos (similares a los del “99/00 a 00/01"),
reflejamos con ello que una posible mejora
Afios de permanencia Curso ‘i’ a“i+1" del rendimiento académico, unida a la apli-
10420 38.0% cacion efectiva de la normativa de compen-
p—— ’ sacion de la ultima asignatura, pueda
Zes 30.0% propiciar un alto nimero de egresados en el
Fad° 15,8% contingente de alumnos que llevan muchos
4° 3 5° 5,8% anos en la ETSIN.
0 o 0,
50 ° 60 4'606 Nuestro modelo puede ser considerado op-
Gl S0 timista, en la medida en que reduce la tasa
a8 11,6% de abandono respecto a los ultimos cursos
8°a9° 20,3% y aumenta el porcentaje de éxito (incre-
9°310° 27.0% mento del niimero de alumnos egresados).
o - . Supondremos, ademds, que unos 80 alum-
10%a11 Sol0g nos accederan a la ETSIN en el préximo afio
11°a12° 32,0% y sucesivos (el curso pasado fueron 143 y el
12°a13° 30,0% actual 95), lo que resulta también optimista
1303 14° 30,0% dados los condicionamientos demograficos
1203 150 30,0% y de oferta universitaria actuales.
15°a 16° 50,0% Anexo 2
16°a17° 50,0%
1793 18° 50,0% Proyeccion del alumnado matriculado en la
5180 100,0% ETSIN por ahos de permanencia en el cen-
tro
92 2368

2002/03
Alumnos matriculados: 608
Alumnos nuevos: 80
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Alumnos matriculados: 549
Alumnos nuevos: 80
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Alumnos matriculados: 509
Alumnos nuevos: 80

Los porcentajes de abandono empleados para
realizar la proyeccion reflejan una situacion
ideal en cuanto al rendimiento académico de
la ETSIN, con un alto indice de continuidad en
los estudios por parte del grupo de alumnos
que llevan pocos afios en la Escuela y una con-
siderable cantidad de egresados.

Si el ntimero real de abandonos por parte de quie-
nes estan en sus primeros afos de permanencia
en el Centro fuese mayor que el estimado, se pro-
ducirfa un encogimiento en la parte baja de la dis-
tribucién, reduciendo sensiblemente el niimero
de alumnos matriculados respecto al que refleja
la proyeccién. Por otro lado, sila cantidad de alum-
nos egresados fuese menor en el futuro, el con-
tingente de estudiantes que forman el
engrosamiento sobre la garganta de la distribu-
cién del afio 2000/01 (alumnos desde el 5° al 10°
afo de permanencia) se extinguirfa con més len-
titud y, aunque este hecho podria elevar circuns-
tancialmente el niimero global de matriculados,
producirfa un aumento futuro en la “media de
afos para acabar la carrera”.

Sibien la proyeccién que aqui presentamos es una
de las més optimistas posibles, refleja claramen-
telos graves e inevitables efectos de la insélita dis-
tribucién de alumnos de los tiltimos afios. En el
curso 2003/04, 1a ETSIN ya tendra previsible-
mente un nimero de estudiantes matriculados
inferior al existente a mediados de los afios 80.
Ademas, la estructura de la distribucién de alum-
nos amenaza con seguir siendo inestable (similar
ala del curso 1999/00), debido a la baja deman-
da de estos estudios por parte de sus potencia-
les clientes. Esto nos subraya una vez mas la
necesidad de intentar realizar una importante
campafia de promocién de la titulacién para cap-
tar estudiantes.

Seguidamente intentaremos estimar el posible
comportamiento futuro dela “media de afios pa-
raacabar la carrera”, en base a la proyeccién dela
distribucién de alumnos que hemos realizado:

Transformaremos la distribucién discreta corres-

pondiente a los estudiantes que abandonan (**)
la ETSIN entre su7° a 14° afio de permanencia en
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la Escuela, en una funcién de cuantia cuya varia-
ble discreta sea el niimero de afios empleado por
los alumnos para acabar la carrera. Tomamos es-
ta decision pues suponemos que la mayor parte
delos alumnos que dejan de matricularse tras su
7° ano de permanencia en la Escuela lo hacen des-
pués de completar los estudios. No tendremos en
cuenta el grupo de estudiantes que abandona la
ETSIN tras finalizar su 6° afo, pues consideramos
que la cantidad de alumnos egresados es muy
pocosignificativa respecto al total de los que aban-
donan los estudios (lo que se ha comprobado a
través de varias fuentes, entre las que cabe desta-
car la Informacién Estadistica de Alumnos de la
UPM). Tampoco tendremos en cuenta los alum-
nos que dejan la ETSIN tras el 15° y sucesivos afios
de permanencia, pues suponen también un ni-
mero poco significativo y compensan (en cuanto
al célculo de la media dela distribucién) a aque-
llos egresados que no hemos considerado entre
los alumnos que abandonan la Escuela tras fina-
lizar su 6° afio. Representaremos las funciones de
cuantia obtenidas para los distintos cursos pos-
teriores al 94/95 (incluyendo las proyecciones pa-
ra los cursos 01/02 a 04/05) mediante
histogramas, calculando la media y desviacién ti-
pica de cada una de las distribuciones. Las me-
dias asf halladas sirven para estimar la media real
de afios para acabar la carrera con una precisién
aceptable, como se puede comprobar tras lacom-
paracién de los valores que hemos obtenido con
los datos que aport6 la Direccién dela ETSIN en
la reunién informativa del dfa 7/3/01. La des-
viacién tipica nos dard una idea dela dispersion
dela distribucién en torno a su valor medio.

Estimacién de la media de aios para con-

cluir los estudios sin proyecto fin de carrera
en la ETSIN

Evolucion histérica y prevision futura del nu-
mero de alumnos matriculados en la ETSIN
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Fuentes:

Curso 84/85 a 99/00: Informe del Rector al
Claustro de la UPM. 19/12/00.

Curso 00/01: Direccion de la ETSIN.
Reunion informativa del dia 7/3/01.

Curso 01/02: Direccion de la ETSIN.
Reunioén de Junta de Escuela del dia
28/11/01.

Curso 02/03 a 04/05: Proyeccion.

Evolucion Historica y Prevision futura de la
media de anos para concluir los estudios sin
proyecto fin de carrera en la ETSIN
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(Media real: 8,5 afios)

Desviacion tipica: 1,50
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Media: 9,06 afios
(Media real: 8,8 afios)
Desviacion tipica: 1,62

Media: 9,08 afios
(Media real: 9,1 afios)
Desviacion tipica: 1,53

Media: 9,96 afios
(Media real: 9,8 afios)
Desviacion tipica: 1,88
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Media: 9,39 afios
(Media real: 9,4 afios)
Desviacion tipica: 1,92
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Media: 9,83 afios
Desviacion tipica: 1,98

Media: 9,86 afios
Desviacion tipica: 1,88

0199 0226

0156 0159
0081 0088 o041 0050

Media: 9,90 afios
Desviacion tipica: 1,79

0217
0144 0190 0455 4117

Media: 10,04 afios
Desviacion tipica: 1,79

Fuentes:

Media real de aiios (en columnas):
Direccion de la ETSIN. Reunion
informativa del dia 7/3/01

Media estimada de anos (en lineas): Ver
pagina anterior.

Referencias

(*) Segtin los datos aportados por la Direccién
dela ETSIN a finales de noviembre, este
curso 2001/02 hay 695 alumnos matricu-
lados en el Centro.

(**) Siendo ‘N (t,1)” el nimero total de estu-
diantes matriculados en la Escuela en su
afo 't’ de permanencia durante el curso 1,
el nimero ‘n (t,i)’ de estudiantes en su afio
‘t’ de permanencia que abandonan la ca-
rrera tras el curso ‘i’ se puede estimar fa-
cilmente, mediante las distribuciones de
alumnos, como: n (t,1) = N(t, 1) - N (t+1,
i+1).
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hace 50 anos

Articulos Técnicos

Elntimero de marzo se abre con el articulo de
José M. Alcantara Rocafort y Santiago de Neira
Julian sobre la reconstruccion y modernizacién
del vapor Castillo de Montjuich, realizada en
la factoria de Ferrol de Bazan (hoy Izar). El bu-
que habia sido hundido durante la guerra ci-
vil en el puerto de Barcelona y salvado
posteriormente. No fue un barco afortunado,
ya que en 1947 embarrancé en el puerto del
Musel sufriendo grandes averias en su estruc-
tura por lo que tuvo que entrar en reparacion.

Se renovaron todos los elementos de la es-
tructura que se encontraban faltos de espesor
reglamentario, pues la reconstruccion se efec-
tud para conseguir la clasificacion mas alta del
Lloyd’s. También se reformaron elementos co-
mo el perfil del timoén, lo que mejor6 el go-
bierno del buque, consiguiendo que su circulo
evolutivo fuese de poco mas de dos esloras de
radio.

Antes de su modernizacion, el buque estaba
propulsado por un grupo de turbinas con en-
granaje de doble reduccion, que desarrollaban
1,5 MW (2.000 SHP) a 56 rpm y tres calderas
para carbon, con una presién de 1,37 MPa
(14 kg/cm?). Esta instalacion se modificé pa-
raaumentar la potencia a 2,6 MW (3.500 SHP)
a 110 rpm empaletando de nuevo las turbinas,
por otro lado se sustituyeron las antiguas tur-
binas por 3 de tipo Yarrow con economizado-
res y dispuestas para quemar petréleo.

A continuacién se publicé un articulo de
Florentino Moreno Ultra, Ingeniero Naval, ti-
tulado “Un caso practico de analisis de proce-
sos de produccién: Tuberia de vapor de alta
presién a bordo”. En él se realiza un andlisis

del proceso y las innovaciones introducidas,
centralizacién y control, perfeccionamientos
técnicos y casos de urgencia. Ademds se in-
cluyen varios diagramas del proceso, en los
que se compara el procedimiento antiguo, el
actual (en el afio 1952) y el procedimiento ur-
gente.

Hay que citar también el articulo dedicado al
submarino Ictineo de Narciso Monturiol, es-
crito por el Dr. Ingeniero H. Techel, en el que
se reclamaba la importancia de la obra de esta
navey su inventor en la construccion naval. La
idea naci6 para disminuir el peligro en la pes-
ca de corales. A partir de ahi se construyeron
dos embarcaciones llamadas Ictineo (barco-pez),
con el apoyo econémico de unos amigos.
Posteriormente la Marina se interesé en la na-
ve para usos militares, pero las pruebas no fue-
ron exitosas ya que s6lo podia usarse el torpedo
de botalén (no se conocia otro) y para poder
usarse en el submarino debia convertirse en
auto-mévil.

Informacion Profesional

Enlaseccion de se hace menci6n a los esfuer-
zos estadounidenses para perfeccionar su
técnica antisubmarina, destinada a buscar sub-
marinos y conseguir su hundimiento o inmo-
vilizacién. Para ello se empleaban aviones de
baja velocidad, helicépteros e incluso, dirigi-
bles, en este tipo de operaciones llamadas hun-
ter-killers. En estas operaciones se utilizaba un
portaaviones de escolta con helicépteros y di-
rigibles, y entre 4 y 6 destructores. Los aviones
estaban equipados con un radar para la loca-
lizacién de snorkels.

Dentro de esta seccion la Revista se hace
eco de la posibilidad de transformacién de
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cobre en cinc (u otros metales) mediante el
bombardeo de este elemento con nicleos
de helio o hidrégeno con un ciclotrén de
308 MV.

En el apartado “Revista de Revistas” se de-
dica un articulo a la aplicacion de la radio-
grafia (Rayos X y Gamma) en la construccién
naval. En él se analizan los costes, su aplica-
cién en fundiciones y las radiografias de al-
ta penetracion.

Se destaca también un sistema de empaque-
tado de bocinas consistente en llenar la bocina
de aceite, con lo que el aceite bafia totalmente
al eje por lo que no hay que recurrir a otros
procedimientos de refrigeracion. El sistema
presentado (Simplex) destaca porque la es-
tanqueidad puede lograrse con dos anillos: el
primero para cerrar la bocina y el segundo pa-
ra preservar el aceite de impurezas.

También se publica una resefia sobre un mo-
tor Burmeister & Wain de dos tiempos y sim-
ple efecto con turbosoplante y 6 cilindros. El
motor desarrollaba una potencia continua de
5,5 MW (7.500 BHP) a 115 rpm. Otras carac-
teristicas son su carrera, de 1.600 mm y su dia-
metro de 740 mm. El disefio se realiz6 con el
fin de que los soplantes, accionados mecani-
camente, no tuvieran que realizar ningtin tra-
bajo de compresién, para ello se aplicaron a la
turbosoplante los principios de funcionamiento
de las hélices.

A continuacion se realiza un estudio sobre
“El control de los precios de la Construccién
Naval” en la que se estudian los distintos
elementos que intervienen en el proceso:
subcontratistas, precios fijos, primas, arma-
dores, eliminacién de los excesos, fundicio-
nes y forjas.

Por dltimo, en esta seccién se dedica una rese-
fiaa “Los grandes diques secos de Sidney y El
Cabo”. En la que se muestran dimensiones y
perfiles; bombas de achique; equipos de ele-
vacion y traccion; cimentaciones, agotamien-
tos y excavaciones; cierre y costes.

En el capitulo de Informacién General se tra-
tan diversos temas que van desde la contra-
tacién de dos trasatlanticos de 20.000 t en
Cunrad, a la construccién de 15 balleneros en
Alemania, o la construccién anual japonesa
de 350.000 t en barcos mercantes. En la sec-
cién nacional se habla de las pruebas y en-
trega del Monte Udala que destacaba porque
todos los servicios eléctricos de fonda y alum-
brado estan servidos por corriente alterna, lo
que permitié el uso a gran escala de luz fluo-
rescente.
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articulo técnico

La acuicultura marina:
Una nueva actividad
para el Ingeniero Naval (*)
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Resumen

Enlos trabajos presentados, los autores pretenden exponer la situacién
actual de la acuicultura marina y su enorme desarrollo en los tltimos
anos, situdndola como una actividad preferente para los Ingenieros
Navales y Oceénicos. Para ello se describen en primer lugar los dis-
tintos artefactos flotantes destinados al cultivo de especies marinas, asi
como su posible evolucion en los préximos afios. Seguidamente se ana-
lizan los distintos sistemas de alimentacién propios de una instalacién
de estas caracteristicas, destacando la importancia que estos tienen den-
tro de una piscifactorfa. Por tltimo se presenta un proyecto a realizar
en los proximos afios: granjas marinas auténomas. Este tipo de insta-
laciones supondra un fuerte impulso al desarrollo de la acuicultura ma-
rina en un futuro, quizés, no demasiado lejano.

Abstract

In the work presented, the authors aim to frame the actual situation in the ma-
rine aquaculture field and its huge development in the past few years, which
places it as a priority activity for Naval and Oceanic Engineers. In order to
do so, firstly, the different floating devices assigned for the culture of marine
species, as well as its possible evolution in the coming years, are described.
Following, the different feeding systems for installations of these characteris-
tics are analysed, highlighting their importance in fish farms. At last, a project
to be carried out in the next years is presented: autonomous marine farms. This
type of installations will provide a great drive for the development of the ma-
rine aquaculture in the future, perhaps, not very far away.

1.- Introduccion

Hoy en dia, es evidente la crisis del sector pesquero, como se puede ob-
servar en los datos estadisticos del Libro Verde de la Comisién Europea,
ya que entre 1995 y 1998 los desembarques de pescado de los estados
miembros disminuyeron de los 7,45 millones de toneladas en 1995 a los
6,3 millones de toneladas en 1998. Del mismo modo, la capacidad de
la flota de la UE experimento entre los afios 1991 y 1998 una reduccién,
sin considerar la incorporacién de las flotas de Suecia y Finlandia, en
términos nominales, del 8% en arqueo y 14,7% en potencia. Ademds
podemos afirmar que la flota comunitaria sufre un proceso de enveje-
cimiento, ya que tan solo el 16% del total de la flota habia sido entre-
gada con posterioridad a 1988.

Por tanto, el tinico medio para satisfacer la totalidad de la demanda de
pescado en la actualidad, sin esquilmar los caladeros, es realizar una
pesca responsable, mediante la renovacion de las flotas por otras tec-
nolégicamente avanzadas que permitan realizar una pesca selectiva
y el fomento y desarrollo de la acuicultura mediante la incentivacién
de innovaciones tecnolégicas que permitan nuevos cultivos y aumen-
tar las producciones y rentabilidades de los existentes.

En este sentido la politica pesquera de la UE, mediante un plan de fi-
nanciacién IFOP para el periodo 2000-2006, desarrollado por cada Estado
miembro, pretende incentivar la renovacién y modernizacion de la flo-
ta, pero principalmente el desarrollo de la acuicultura, como pieza esen-
cial en la estabilidad socioeconémica del sector, ya que ha destinado
839 millones y 2.117 millones de euros, respectivamente, frente a los 460
y 125 millones de euros que destiné en el plan del periodo 1994-1999.

El cultivo de especies marinas en mar abierto ha experimentado, en los
dltimos diez afios, un desarrollo espectacular. Ademas de las clasicas
dorada, lubina, y rodaballo, nuevas especies, como el besugo, el pulpo,
la seriola, el dentén, etc., atin en fase de investigacién, se estan incor-
porando a esta industria alimentaria en auge.

El cultivo en mar abierto, jaulas y artefactos offshore, esta sustituyen-

do progresivamente, por ventajoso y rentable, al cultivo continental en
estanques y esteros. Es por ello que el avance tecnolégico en este cam-
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po es, quizés, el mas dindmico de la ingenieria ocednica en general y,
en particular, de los recursos renovables marinos.

2.- Nuevas tendencias en el proyecto y construccion de
artefactos flotantes fuera-costa

Durante los tiltimos afios se ha hecho muy popular la utilizacién de jau-
las flotantes para el engorde de ciertas especies en el mar, aunque tam-
bién se pueden utilizar para especies de agua dulce. Este tiltimo caso
es mucho menos frecuente, pues se deben instalar en lugares en los que
la corriente de agua sea lo suficientemente alta para asegurar la calidad
del cultivo; ademas, la profundidad de la lamina de agua debe ser la
suficiente para evitar la acumulacion de desperdicios. Ambas circuns-
tancias son més dificiles de encontrar en agua dulce.

Hay cuatro tipos basicos de jaulas: fijas, semisumergidas, sumergidas y flo-
tantes. En teoria, la forma y tamafio de una jaula depende de una serie
de factores, entre los que se encuentran:

- Las especies a cultivar.

- Las condiciones ambientales.

- El método de cultivo (extensivo, semiextensivo o intensivo).

- Las caracteristicas de los materiales (propiedades, coste y disponibi-
lidad).

- Los recursos locales.

Las jaulas flotantes son las mas numerosas y pueden adoptar una gran
variedad de formas y tamafios, segtin las caracteristicas del cultivo al
que se destinan. Estan formadas por una red, que forma la bolsa o sa-
o, que esta sujeta a un marco circular o cuadrado que hace de flotador;
en su parte inferior lleva unos contrapesos o lastres que consiguen man-
tener la forma del saco cuando esta en operacién. Las jaulas redondas
se utilizan principalmente para peces como el salmén y el attn rojo,
que tienden a nadar describiendo circulos cuando estan encerrados; lo
que mueve a pensar que sentirdn menos el cautiverio.

Las jaulas circulares son més fuertes y permiten emplear mejor el ma-
terial, menos coste por unidad de volumen, sin embargo, al tener pa-
ra la misma area el perimetro mas pequefio, el volumen es menor, lo
que significa que el intercambio de agua sea relativamente pobre. La
forma también depende de la configuracién general de la instalacion;
si se trata de un conjunto de jaulas, es recomendable usar formas cua-
dradas o rectangulares, mientras que en instalaciones de una sola uni-
dad es mas frecuente el uso de formas circulares o poligonales de seis
u ocho lados.

Los materiales de las redes en los tltimos veinte anos han sufrido una
transformacién radical, pues las fibras naturales que se empleaban an-
tafio han sido sustituidas por fibras sintéticas que, como es sabido, se
comercializan con diferentes nombres. TeGricamente, los materiales em-
pleados en la construccién de las redes deben ser: fuertes, ligeros, re-
sistentes a la corrosion y a los agentes ambientales, faciles de trabajar y
reparar, no abrasivos para no danar a los peces cautivos y baratos. Deben
también ensuciarse poco y presentar poca resistencia al arrastre. Algunos
opinan que también deben ser rigidos, para no deformarse mucho cuan-
do estén en una corriente; otros, sin embargo, aconsejan el empleo de
materiales mas blandos para que puedan absorber parte de la energia
de la corriente. En cualquier caso, no existe ningtin material que satis-
faga todas las condiciones anteriores, por lo que en la eleccién siempre
se tiene que buscar un compromiso.

El tercer componente de una jaula es el sisterna de fondeo: boyas, anclas
y muertos que mantienen la jaula en posicién. Cuando el artefacto no
tiene una estructura rigida, el sistema de fondeo debe de tratar de man-
tener la forma que tiene la jaula en aguas tranquilas, evitando que su-
fra grandes deformaciones cuando esta sometida a la accién de los
agentes exteriores. En la actualidad, la necesidad de aumentar la pro-
duccién con jaulas de mayor tamafio, las consecuencias ambientales
ocasionadas por la propia contaminacién de las granjas, la falta de nue-
vos permisos para instalarlas en zonas protegidas y, por tltimo, la po-
sibilidad de utilizar emplazamientos con mejores caracteristicas para
el cultivo, hace que los nuevos campos de jaulas se traten de instalar en
zonas de mayor profundidad y, ademés, en aguas abiertas. En estas are-
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as, las condiciones ambientales son mas severas y, ademas, el acceso
desde tierra a la instalacién es bastante mas complicado. El resultado
es que el sistema de fondeo adquiere un caracter fundamental en el pro-
yecto de la instalacién, dependiendo su importancia relativa del lu-
gar en que se instale y del tipo.

2.1.Consideraciones en el proyecto de jaulas flotantes

Enla actualidad existen dos tendencias en el proyecto de jaulas flotan-
tes para aguas abiertas. En primer lugar estan las soportadas por una
estructura rigida de acero, hormigdén o mixta, (figura 1), en las que
los criterios de proyecto son los de cualquier estructura offshore, man-
tenida en posicion por el sistema de fondeo adecuado. Al ser rigida, to-
dos sus elementos participan en la resistencia a la accién de las fuerzas
exteriores. En segundo lugar estan las estructuras flexibles y articu-
ladas, (figura 2) que al deformarse de acuerdo con la excitacién pro-
ducida por las fuerzas exteriores evita esfuerzos y aceleraciones
excesivas, tanto en la estructura soporte como en la red y sistema de
fondeo.

ESTRUCTURA DE ACERO

ESTRUCTURA FLEXIBLE
ESTRUCTURA DE HORMIGON

Figura 1

En este tltimo caso, el sistema de fondeo es un elemento fundamen-
tal para el mantenimiento de la forma, ademas de fijar a la jaula en su
posicion.

La diferencia de concepto entre los dos tipos de granjas hace que se
comporten de distinta manera en la mar. Los movimientos que reali-
zan y los esfuerzos que sufren son diferentes lo que puede, de alguna
manera, afectar al comportamiento de los peces y a su engorde. Ademas,
el manejo, mantenimiento e inspeccién de la instalacion también difie-
re. El resultado es que, tanto el presupuesto de inicial, como los gas-
tos de mantenimiento, son distintos.

A —— .----l

- --—u-..u- - -

e

Figura 2
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Aunque los que suscriben este trabajo son partidarios de las instala-
ciones semirrigidas, en la mayoria de los casos, hay que reconocer
que éstas son mas dificiles de manejar cuando estan en operacién, ya
que se mueven de acuerdo con los embates de la mar por lo que sino
estd preparada para el trabajo a bordo, las labores de alimentaci6n, des-
pesque, limpieza, etc., que normalmente tienen que realizarse desde
una embarcacién auxiliar, son bastante complicadas. Sin embargo, al
ser deformables, la estructura estd sometida a menores esfuerzos y, por
consiguiente, puede ser mas sencilla y barata. Ademas, debido a su con-
figuracion de elementos articulados, estos pueden ser sustituidos en la
mar, si es que se estropean, y ser reparados en tierra.

En cualquier caso, el problema mayor que tienen las granjas marinas
situadas en aguas abiertas es aguantar las cargas que producen los agen-
tes exteriores. De estas acciones, las mas importantes, por su magnitud
e incidencia en el comportamiento de la jaula, son las fuerzas de arras-
tre producidas por las olas y las corrientes. La importancia del viento
depende del area expuesta a su influencia. Por eso, una alternativa a
los dos tipos de granjas expuestos mas arriba, es construir una insta-
lacién capaz de ser mantenida entre dos aguas, semisumergida, y que
al estar alejada de la zona batida estaria sometida a cargas menores.

Factores a considerar en el proyecto

Los principales factores que deben considerarse en la instalacion de
cualquier artefacto naval flotante, y en particular las jaulas de engorde,
son los siguientes:

e Tipo de trabajo al que se destinara el artefacto.

* Caracteristicas estéticas y dindmicas del artefacto y de sus equipos.

¢ Caracteristicas de las corrientes: velocidad, direccién y posibles va-
riaciones.

* Caracteristicas del viento: velocidad, variacién y posibles variaciones.

* Caracteristicas de las olas: longitud, altura, periodo, direccién, etc.

e Caracteristicas de otros agentes atmosféricos: temperatura, niebla,
hielos, etc.

* Anclaje: niimero de lineas, tipos de componentes, etc.

e Posicion relativa a otras estructuras, costa, bajos, muelles, etc.

¢ Distancia a posibles refugios.

¢ Intensidad del tréfico maritimo en la zona.

* Duracién de las posibles condiciones adversas.

e Factores humanos.

A estos factores, comunes a cualquier tipo de artefacto, habrd que afa-
dirle los especificos de las jaulas marinas dedicadas al cultivo de peces:

e Calidad de las aguas: riqueza en nutrientes, oxigenacién, gases di-
sueltos, etc.

* Biodiversidad marina del entorno: existencia de posidonia, ictio-
fauna, etc.

¢ Incidencia de la dispersién de residuos en el entorno.

¢ Impacto ecoldgico y visual de la instalacién.

* Presencia e incidencia de microorganismos en el agua. Importancia
del fouling.

* Definicién de equipos: lavadoras, alimentadoras, medidores de bio-
masa, etc.

* Caracteristicas bioldgicas de las especies cultivables.

2.2. Analisis y calculo de las fuerzas que acttian sobre las jaulas
Las cargas que acttan sobre la estructura son de naturaleza estatica y
dindmica y se asume que la carga final es la suma de todas las cargas
parciales, que son debidas a los siguientes componentes:

2.2.1. Presion hidrostatica

Esta carga afecta a todos los componentes sumergidos dentro del agua
y, como es sabido, es funcién de la profundidad a la que se encuentra
el componente.

2.2.2. Fuerzas estaticas

Las fuerzas estaticas acttian verticalmente y son producidas por el pe-
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so de la estructura, de la red y del fouling que se produce debido al
uso de redes con malla muy pequefa.

2.2.3. Fuerzas generadas por las olas

Las fuerzas producidas por las olas sobre la estructura de la jaula son
las mayores y las mas complejas. Estas fuerzas estan generadas por la
aceleracion de las particulas de agua que acttian sobre las partes su-
mergidas de la estructura y pueden calcularse, para este caso particu-
lar, bien mediante métodos empiricos (Formulacion de Morison), bien
mediante modelos numéricos adaptados.

2.2.4. Corrientes

La corriente de disefio es un parametro dificil de establecer debido a
los diferentes componentes locales de la misma: mareas y viento.

Normalmente, la influencia de la corriente se calcula sin més que com-
poner su velocidad con la que tienen las particulas de agua, debida a
las olas, siguiendo el calculo como si esa velocidad resultante fuera la
orbital producida por las olas. Sin embargo, conviene tener en cuenta
que la influencia de las corrientes puede ser no lineal respecto a la de
las olas, por lo que la suma de sus efectos puede no reflejar lo que re-
almente sucede. La razén de lo anterior esta en que las olas cambian la
altura, longitud y direccién de propagacién cuando se encuentran con
una corriente.

2.2.5. Vientos

Dadas las caracteristicas de las granjas semirrigidas, con pequenas are-
as emergidas, no se considera que el viento tenga una incidencia directa
en la instalaci6n a efectos de ejercer una fuerza de arrastre en la misma,
como no sea por su efecto en la generacién de corriente, ya considera-
do antes.

Cabe decir, no obstante, que la fuerza del viento sobre la parte de la ins-
talacion por encima del agua es una componente de arrastre donde
p es la densidad del aire (1,22 kg/m3).

Por otra parte, hay que considerar también la fuerza que ejerce el vien-
to sobre la parte de red emergida.

2.3. Fondeo de las jaulas

Una vez calculadas las fuerzas producidas por las condiciones am-
bientales, llega el momento de hacer lo mismo con el sistema de fon-
deo, cuya misién fundamental es mantener a la estructura de que se
trate alrededor de una cierta posiciéon media. Las fuerzas ambientales
casi permanentes desplazan a la estructura de esa posicién media, y al-
rededor de ella oscila.

El sistema de fondeo es un elemento clave en el disefio de la gran-
ja para aguas abiertas, ya que ademds de cumplir su funcién prin-
cipal de mantener la posicién de la instalacion y evitar su pérdida,
con el consiguiente riesgo para la navegacion, influye de una ma-
nera importante en el comportamiento de la misma: por una par-
te, influye en las cargas que soporta la propia granja por la accién
de las olas y corrientes y, por otra, contribuye a mantener la for-
ma del perimetro de flotacién en las condiciones de disefio. Ademas
de estas funciones esenciales, el sistema de fondeo no debe difi-
cultar las operaciones de mantenimiento (cambio de redes, rotacién
de las instalaciones, etc.) y de produccién (alimentacién, despes-
que, etc.).

Con respecto al tipo de fondo, el anclaje serd a base de muerto, ancla
o0 una combinacion de ambas. Como muertos se usan bloques de hor-
migén, mientras que existen diversos tipos de anclas cada uno ade-
cuado a un tipo especifico de suelo y otros de aplicacién mas general.

En cuanto a la clase de linea de fondeo, la cadena, con largo suficien-
te, permite el uso de anclas solamente, mientras que con cable de ace-
ro o estacha de polipropileno es mas conveniente el uso de una
combinacién ancla-muerto o solamente muerto.
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Las lineas de anclaje deben realizar dos funciones: resistir y transmitir
las fuerzas. Las cargas impuestas a un sistema de anclaje son princi-
palmente dindmicas y, por lo tanto, es importante que tengan una alta
resistencia a la rotura y que puedan absorber la mayor parte de la ener-
gia cinética de las fuerzas — cargas cinéticas impuestas por las olas, es-
fuerzos repentinos de las rafagas de viento, etc.- que, en la practica,
estdn cambiando continuamente.

Todas estas fuerzas seran transmitidas a las anclas que necesitan una
gran capacidad de absorcién / retencion.

2.4. Estado del arte de las estructuras semirrigidas

Como ya se ha dicho anteriormente, los tres elementos esenciales que
integran las instalaciones acuicolas marinas semirrigidas o jaulas flo-
tantes son: I estructura de flotacion / sustentacion, el recinto o bolsa de red
y el sistema de fondeo. En este apartado se incluye una descripcion ge-
neral de cada uno de dichos elementos.

2.4.1. Estructura de flotacién y sustentacion

Es el elemento que le proporciona flotabilidad al artefacto y consta de
un collar o anillo que sostiene la bolsa de red, repartiéndose las suje-
ciones entre la barandilla y los anillos de flotacién, y sirve, también, co-
mo plataforma auxiliar para la operacion resistiendo, ademas, los
esfuerzos variables del fondeo en las diferentes condiciones ambienta-
les. Los collares de los primeros disefios eran rigidos pero, actualmen-
te, se tiende a estructuras y materiales flexibles que resisten mejor las
condiciones adversas de la mar. Como es obvio, en el caso de empla-
zamientos expuestos, esta condicién es un parametro fundamental.

En estos momentos, la mayor parte de los fabricantes se inclinan por
un disefio de dos o mas anillos fabricados con tubos de polietileno de
alta densidad, rellenados o no de poliuretano expandido. Los tubos es-
tan unidos con unos soportes verticales que rigidizan el conjunto de los
anillos y soportan la barandilla de operacién y parte del peso dela red.
En la imagen de la figura 3 se puede ver una estructura tipica.

Figura 3
2.4.2. Recinto o bolsa de red

El recinto limita el volumen de agua donde los peces son confinados
para realizar el cultivo intensivo. Si bien al principio habia disefios de
mallas rigidas, e incluso de madera, actualmente todas las bolsas son
de malla flexible. También se han sustituido totalmente las fibras ve-
getales por materiales sintéticos, como: poliamidas de alta resistencia,
poliésteres, polietilenos y polipropilenos.

La forma de la malla puede ser cuadrada o poligonal, preferiblemente
sin nudos para minimizar los problemas de desescamado y dafio en
los ojos de los peces. Por otra parte, la forma cuadrada de la malla evita
en gran medida la tendencia a cerrarse con el arrastre que tienen las re-
des tradicionales de malla romboidal, dificultando la renovacién de agua
y reduciendo el volumen 1til del receptéaculo de cultivo. En la figura 4
puede apreciarse una red con malla cuadrada y sin nudos.

El tamano de la malla debe de ser lo suficientemente pequefio como
para evitar que los peces se escapen, pero sin olvidar que el didmetro
de la malla debe garantizar un buen intercambio de agua, vital para
conseguir una renovacion de oxigeno adecuada; una buena elimina-
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Figura 4

cién de los residuos; una minimizacién de las deformaciones debidas
a corrientes y a esfuerzos dindmicos y, por dltimo, una buena resis-
tencia al fouling. Tampoco hay que olvidar que si se adopta un didme-
tro de malla exagerado, pueden penetrar los alevines de los
depredadores en la jaula, donde engordaran y creceran hasta conver-
tirse en un peligro.

Las redes deberan cumplir las siguientes especificaciones:

- Resistir el impacto de objetos flotantes y semisumergidos y el ataque
de los depredadores.

- Ser capaces de soportar la biomasa de los peces en cultivo.

- Deben de ser extensibles y eldsticas para poder resistir esfuerzos adi-
cionales sin romperse.

- Deben de ser resistentes a la abrasioén y a la corrosion.

- Por otra parte, deben ser ligeras y faciles de manejar para facilitar los
trabajos de operacién y de mantenimiento.

- Deben tener una textura suave para minimizar el posible dafio en la
piel, escamas, aletas y ojos de los peces. (Sin embargo, la suavidad y
la resistencia son términos muchas veces contradictorios en las re-
des de fibra sintética).

Otra caracteristica importante de la red es que debe de mantener, lo mas
posible, la forma cilindrica cuando las corrientes son elevadas, ya que
si por la influencia de éstas se pierde volumen dentro de la jaula, los pe-
ces pueden dafiarse al rozar con la red o chocar entre si. Para lograr la
tension necesaria que evite la deformacién, se han utilizado en bastantes
ocasiones unos contrapesos de hormigoén, colgados de cabos que se co-
locan como generatrices del cilindro de red; parece ser que este siste-
ma no resulta demasiado efectivo. El amarre directo al fondo, cuando
se puede, llega a ser mas efectivo en el caso de que las profundidades
sean pequefas.

2.4.3. Sistema de fondeo

Un moderno sistema de fondeo que se emplea con frecuencia en los
emplazamientos de jaulas consta, empezando por el fondo, de los si-
guientes elementos:

- Anclas especiales.

- Cadena.

- Cabo de fibras sintéticas.

- Trozo de cadena o peso de compensacion en el centro de la linea de
fondeo.

- Cabo de fibra sintética.

- Boya de amortiguamiento, antes de la boya principal.

- Pieza de unién o distribucién de la linea de fondeo a la boya principal.

- Boya principal.

- Cadena o cabo desde la boya principal a la jaula.

Los cabos de fibra sintética no se deben amarrar directamente a las
anclas o elementos de fondeo, sino que deben de ser conectados a
la linea mediante la interposicion de una cadena. La cadena sirve
para aumentar la efectividad del sistema de anclaje ya que, ademas
de suministrar un peso considerable a la linea, asegura que en la
catenaria de anclaje se reduzca el angulo entre la linea de anclaje
y el ancla, aumentando las propiedades de absorcién de esfuer-
zos de toda la linea.
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Debe afiadirse que debe restringirse al maximo el uso de elementos de
unién y auxiliares, como grilletes, guardacabos o anillas; pues éstos se-
ran origenes de roturas y averias en el futuro. Ademas, una precaucién
importante es dejar, en el momento de la instalacién, un exceso de li-
nea, para luego ajustar de forma segura y definitiva la jaula.

2.5. Optimizacion del diseio de jaulas flotantes semirrigidas

La actual tendencia de alejar de la costa las instalaciones de jaulas, tan-
to para minimizar el impacto ecolégico como para mejorar la calidad
de los peces cultivados, obliga a mejorar los disefios de las instalacio-
nes que, salvo raras excepciones, siguen las mismas pautas y criterios
que los utilizados para instalaciones abrigadas y protegidas cerca de la
costa. Ademds, las especiales caracteristicas ambientales del
Mediterraneo, donde hoy en dia proliferan las jaulas, muy diferentes a
las del norte de Europa, sobre todo en cuanto a frecuencias y alturas
significativas de las olas, obligan a intentar mejorar las estructuras
flotantes y su equipamiento.

El envio de una encuesta a los profesionales del sector, donde se cen-
traban los problemas y los inconvenientes con que se enfrentan dia a
dia los productores, contribuy6 a definir las lineas de trabajo y de in-
vestigacion prioritarias. Asi, las areas identificadas y sometidas a re-
visién fueron las siguientes:

* Resistencia de la estructura flotante frente a olas de alta frecuencia.

* Mantenimiento de la forma de la red frente a corrientes fuertes.

¢ Transmisién de esfuerzos de las lineas de amarre de las jaulas a las
de fondeo.

* Resistencia de la estructura flotante a los esfuerzos de fondeo.

* Resistencia de la barandilla de operacién y de sus soportes frente a
las roturas.

* Resistencia de las gazas de los muertos y de las estachas.

* Desgaste de diferentes elementos de las jaulas.

e Proteccion antifouling.

* Desgastes y corrosiones en grilletes y cadenas.

* Ergonomia de los pasillos de trabajo.

* Mejora de los materiales de las redes sin perder su flexibilidad.

¢ Posicionamiento de la instalacién evitando pérdidas de tensién en
los temporales.

* Mejora de los materiales de las estachas para evitar pérdidas de elas-
ticidad y estiramientos indeseables.

* Optimizacion de los soportes verticales a los tubos de flotacién.

e Optimizacién del sistema de amarre de las boyas.

* Necesidad de dnodos de sacrificio.

e Pinturas antifouling en tubos de flotacion y boyas.

* Mejoras de los elementos de sujecion: guardacabos, grilletes y piezas
de union.

2.6. Conclusiones

En este trabajo se ha intentado resumir los aspectos mas importantes
en el disefo de artefactos flotantes dedicados al cultivo de especies ma-
rinas. Para finalizar, se pueden deducir las siguientes conclusiones:

¢ Espafia esta pasando de ser una potencia pesquera y consumi-
dora de productos pesqueros, a ser una potencia tan solo consu-
midora e importadora. Existe un déficit en nuestra balanza
comercial pesquera que ya en 1996 fue de 211.000 millones de pe-
setas. La acuicultura se desarrolla en nuestras aguas territoriales,
generando una riqueza alternativa y complementaria a la de la
pesca, existiendo un gran mercado desabastecido. (Libro Blanco de
la Acuicultura).

¢ El desarrollo de la Acuicultura en Espafia pasa por el encuentro de
las sinergias de los colectivos cientifico y empresarial y, para ello, el
papel de las administraciones (estatal y autondmicas) resulta im-
prescindible. Se debe dotar al sector de un sistema que permita op-
timizar los recursos invertidos, econémicos y humanos, y que posibilite
y favorezca la colaboracién entre ambos. (Libro Blanco de ln Acuicultura).

* Los cultivos en estructuras semirrigidas—jaulas, presentan las siguientes
ventajas:
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- Aprovechamiento del agua.

- Reduccion de costes.

- Auto-depuracion del agua.

- Auto-oxigenacion.

- Posibilidad de traslados. Rotacién de emplazamientos.
- Facilidad para el despesque.

- Facilidad de transporte.

- Reduccién del periodo de engorde.

Es necesario desarrollar una tecnologia propia, adaptada a las cir-
cunstancias y caracteristicas de nuestros mares y a la de las especies
cultivables con mayor introduccién en nuestros mercados pesque-
ros. La colonizacion tecnoldgica debe evitarse mediante la creacion
de lineas de I + D que potencien un crecimiento ordenado y sosteni-
do del sector.

3.- Sistemas de alimentacion en la Marcultura: pers-
pectiva historica y situaciéon actual y futura

3.1. Tipos de alimento

El pescado de deshecho entero o troceado y fresco o congelado atin for-
ma parte de la alimentacién de un niimero importante de industrias de
cultivo en jaulas tales como la seriola y la dorada en Japén o la lubina
en Tailandia. Algunas especies de desecho, tales como la sardina y la
caballa tienen contenidos de grasa demasiados altos y otros, como el
capelin, varfa mucho su contenido graso segtin la estacién (13-14 % a
4-6 %). Todos estos detalles hay que considerarlos.

Las dietas secas tienen mas ventajas que las hiimedas para los peces,
ya que contaminan menos, pues son muy estables en el agua y son mas
facilmente comidas por la mayor parte de las especies. Incluso son mas
faciles de digerir ya que se pueden ajustar a las necesidades del pez. El
tnico “contra” es que son un poco mas caras (1-3 %).

Las instalaciones para almacenar los piensos deben estar en tierra o en
plataformas auxiliares con sistemas de ventilacién adecuados, ya que
si los sacos estdn en la jaula se humedecerian y ademas los pajaros los
picotearian y podrian transmitir enfermedades ademas de la pérdida
econdmica.

El almacenamiento debe evitar la humedad, el calor, los insectos, los
hongos y otros contaminantes que estropearian la calidad del pienso.

El pescado de desecho puede llegar fresco o congelado y su frescura
debe ser verificada antes del almacenamiento. El olor y la apariencia
son indices suficientes para contrastar la calidad. Después debe ser con-
gelado para mantener su calidad y evitar la oxidacién de los dcidos gra-
sos. Los piensos secos pueden ser mantenidos en almacenes o en silos,
si el tiempo lo permite, ya que si estan cerca del agua puede afectarles
la humedad.

3.2. Modos y sistemas de alimentacion

En cuanto a la forma y la frecuencia de la alimentacion es muy varia-
ble. Por ejemplo en Rusia, las jaulas de carpa comtin quedan por de-
bajo de la capa de hielo y no se les suministra alimento hasta la
primavera. Otro caso extremo es el salmén atlantico que no se le ali-
menta a temperaturas superiores a los 18 °C.

El alimento puede suministrarse a mano o con alimentadores mecé-
nicos. La ventaja principal de la alimentacién manual es que se puede
ajustar el suministro al apetito de los peces, verificando ademas el es-
tado de salud de los mismos. Este método puede no ser rentable en
granjas muy grandes o puede no ser ttil si se trabaja a tiempo parcial.

Los alimentadores mecanicos se han implantado tltimamente, en to-
das las grandes piscifactorias. Pueden ser de demanda o automaticos.

En algunas granjas de salmén atlantico se emplea un sistema mas so-
fisticado. Los piensos hiimedos se transfieren, bombeando agua, des-
de el almacenamiento a la unidad central de distribucién, y por tuberfas
a lasjaulas que estdn a 600 m. Este sistema puede ser refinado contro-
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lando todas las operaciones con ordenador y de acuerdo con la tem-
peratura ajustar la cantidad de alimento.

3.3. Robot para instalaciones en tierra

Este robot para la alimentacién es un aparato autopropulsado, que se
desplaza apoyandose en un rail colgado del techo, dando servicio a to-
dos los tanques. La figura 5 nos lo muestra.

Figura 5

El sistema incorpora de uno a cuatro contenedores de alimento, cada
uno con un dispensador de pienso accionado por un muelle. Al tener
varios contenedores independientes se pueden suministrar varios ti-
pos diferentes de pienso.

3.4. Sistema operado por aire

El esquema mostrado en la figura 6 muestra los componentes princi-
pales de un sistema de alimentacién operado con aire.

? ® CHCOOX
RIS @

SYSTEM COMPONENTS:
PC for simple control
Compressor

Dose Feeder

Feed Silo

Dust removing function
Section vaive

Row address valve
Feeding Valve
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Figura 6

La configuracién bésica incorpora una unidad soplante que transpor-
tard el pienso almacenado en el silo y que a través de un dosificador lle-
ga al alimentador y al conducto de aire. Esta tuberia de alimentacién
principal va a un distribuidor rotativo que la conecta sucesivamente a
las tuberias de entrega de alimentacién individual. Este distribuidor se
conoce como la vélvula de distribucién.

3.5. Sistemas automaticos de alimentacion y recuperacién
La figura 7 esquematiza un sistema automatico de alimentacion con re-
cuperaci6n del pienso no comido.

Las ventajas de este sistema son bastante obvias:

- Proteccién ambiental al recoger las “sobras”.
- Control de las medicinas administradas.
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Figura 7

- Control de todos los tamafios de “pellets”.

- Control de la alimentacién con un microprocesador.
- Posibilidad de alimentacién nocturna.

- Registro del consumo: semana, hora, dia y noche.

- Operacién remota desde tierra.

Ademas de las ventajas apuntadas anteriormente se podrian citar las
siguientes:

- Recoleccion eficiente y sencilla de los peces muertos que minimiza
el riesgo de enfermedades.

- Mejora del control de la alimentacién ya que reduce las pérdidas de
pienso.

- Reduce los productos de sedimentacién con lo que logra un medio
ambiente mas limpio y una mejora de la salud de los peces.

- Prolonga la vida del emplazamiento reduciendo el coste de cambio
aotro lugar.

3.6. Barcazas de alimentacion

Estas unidades son como silos flotantes que tienen forma de barcaza
con un fondo cénico o plano que puede almacenar entre 50 y 400 t de
pienso. La mayor parte de estos silos estan normalmente bajo el agua
y el alimento esta seguro y seco a baja temperatura. Estas barcazas pue-
den suministrar entre 20 y 80 t de pienso diarias.

Durante el verano, el pienso esté alamisma temperatura que el agua don-
de esta sumergido y de esta forma la barcaza acttia como una nevera.

Las figuras 8 y 9 muestran dos disefios.

Figura 9

Figura 8

3.7. Control de la alimentacion

El control de la alimentacién se le puede encomendar a un sistema de
sensores que continuamente mide y optimiza el consumo de alimento
de los peces en la jaula.

El sistema que se describe a continuacion ha sido disenado por AK-
VA en Noruega. El sensor mide el paso del alimento a través del area
que controla y transmite esta informaci6n al software del sistema. La
alimentacion se para automaticamente en el limite pre-establecido. Con
estos sistemas se optimiza la alimentacién bajando considerablemen-
te los “Feed Convertion Ratio” (FCR). Tomando como ejemplo el sal-
moén, el FCR podria caer hasta alcanzar un 0,8. Esto supondria para una
granja que produzca 600 t al afio, con un precio del pienso de 0,64 $/kg,
una reduccién de costes de 137.000 $, a lo que habria que sumar la
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disminucién de residuos de la alimentacién con lo que se disminuye el
impacto ambiental.

El sensor desarrollado con tecnologia doppler puede medir con gran
precision el paso de los granos de pienso en un drea de 20 a 28 m2. Una
camara submarina, instalada en la unidad del sensor, sirve para vigi-
lar el comportamiento de los peces. Para conectar esta unidad senso-
ra con el sistema central de alimentacion se ha desarrollado un sistema
de senales “sin cables” que transfiere la informacion del sensor y las
imagenes de video a la base en la barcaza o en tierra. Cada jaula tiene
su sensor doppler sumergido.

La turbina se instala al final de la manguera de alimentacién y se suje-
ta a la estructura superior de lajaula. La energia para el sensor doppler
se genera gracias al caudal de aire del sistema de alimentacion.

3.8. Proyectos de la ETSIN

En estos momentos estamos trabajando o iniciando tres proyectos con-
cretos: un nuevo sistema centralizado de alimentacién, una plataforma
auxiliar y una plataforma semisumergible.

Los trabajos del sistema centralizado se van a realizar para tratar de
incorporar en un nuevo disefio las mejoras identificadas durante nues-
tras visitas a las piscifactorias y que al menos seran las siguientes:

¢ Control informatizado.

* Minimizar las mangueras de distribucion.

e Fortalecer las valvulas de distribucién.

¢ Instalacion de las vélvulas de distribucién en pequenas plataformas
flotantes o en los aros de las jaulas.

* Mangueras de alimentacién sumergidas.

Uno de los elementos fundamentales para el éxito de la explotacién en mar
abierto es la plataforma auxiliar que apoya la operacién de la instalacion.

Lanecesidad creciente de alejar los cultivos de la costa, por razones me-
dioambientales y de falta de lugares apropiados, asi como el mayor ren-
dimiento que se puede obtener de la instalacién en los emplazamientos
offshore, exigen el apoyo de una plataforma auxiliar para todos los tra-
bajos de operacién.

Algunas de las razones especificas se esquematizan a continuacion:

¢ Dificultades originadas por la dependencia absoluta de la base en tie-
rra por razones de lejania.

e Problemas para la alimentacién de los peces en condiciones de mal
tiempo.

* Ausencia de disenos especificos en Espafia, tanto para las especies
consideradas (dorada y lubina) como para las peculiares condiciones
del Mar Mediterraneo (frecuencia de olas).

Actividades del proyecto:

Para el desarrollo de este proyecto se han contemplado los siguientes
pasos:

¢ Estudio de los disefios que existen en el mercado actualmente para
conocer los avances realizados.

¢ Consultas con algunas empresas que estan iniciando los cultivos en
mar abierto, para conocer los problemas que estan encontrando o
que intuyen que van a aparecer, para tratar de resolverlos en nues-
tro disefio.

¢ Estudio de los distintos materiales disponibles en el mercado y anali-
sis de las ventajas e inconvenientes de la fibra de vidrio frente al acero.

® Preparaci6n de una especificacion técnica de disefio para la platafor-
ma, para su sistema de fondeo y para el equipo de alimentacion.

* Emision de los planos de disefio.

® Realizacién de los célculos de resistencia y estabilidad.

¢ Calculo de la estructura por elementos finitos.

¢ Ensayos en canal de experiencias.

* Preparacion de los planos y especificaciones de fabricacién.

¢ Certificacién por una Sociedad de Clasificacion.
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Los resultados pueden estimarse como muy positivos, ya que atina las
ventajas de las barcazas de alimentacién actuales empleadas para otras
especies (salmén) con el apoyo a la operacién, al incluir otras instala-
ciones auxiliares (lavadora de redes, plataforma amplia y despejada
para los trabajos de operacién, jaula de pre-venta, compresor para las
botellas de buceo, laboratorio, sala de material de buceo...).

Se cree, ademds, que cubre un hueco importante en los cultivos offs-
hore al estar disefiada especificamente para el engorde de dorada y lu-
bina en mar abierto y para las caracteristicas ambientales peculiares del
Mediterraneo.

3.9. Conclusiones
El siguiente silogismo valdria para concluir:

Los sistemas centralizados y automatizados implican un aumento de
la rentabilidad de las instalaciones de acuicultura.

Los cultivos en mar abierto necesitan el control remoto y una plata-
forma auxiliar lejos de la costa que incorpore estos sistemas.

Como el futuro de la Marcultura esta en las instalaciones offshore...
La ETSIN incluye estos disefios en las actividades de I+D+i en el area
de la Ingenieria de los Cultivos Marinos con lo cual contribuye al apo-
yo del sector de los Cultivos Marinos, intentando adelantarse al desa-
rrollo de la Industria.

4.- Granjas Offshore Auténomas: la solucion del futuro
4.1. Introduccion

Hasta la fecha la acuicultura habia sido impulsada por el desarrollo de
investigaciones biolégicas que han permitido el cultivo de especies con
gran aceptacion en el mercado (dorada, lubina, rodaballo, salmén, me-
jillén, ostra, almeja, etc.) y las expectativas a corto plazo de que se pue-
dan cultivar nuevas especies son esperanzadoras, gracias a las
investigaciones para el cultivo de diversas especies (dentén, besugo,
pulpo, lenguado, bocinegro, mero, etc.), pero este desarrollo ha sido li-
mitado por no contar con el respaldo de empresas e instituciones de in-
vestigacién en el campo de la ingenierfa.

Para paliar esta situacién, nos hemos volcado en un proyecto ambicioso,
que permita analizar desde un punto de vista global, pero al mismo tiem-
po particular, el cultivo de las distintas especies marinas, presentes y fu-
turas, como es la “Granja Offshore Autonoma”, donde queden englobadas
las distintas fases del cultivo de las especies marinas que las condiciones
medioambientales permitan cultivar en un mismo complejo.

Asimismo se aportaran ideas para solucionar problemas detectados en
la actualidad, ofreciendo una serie de ventajas que detallaremos en si-
guientes apartados pero que brevemente se adelantan a continuacién:

La contaminacién medioambiental, favoreciendo la dispersién de los de-
sechos y evitando la degradacién de los fondos; la contaminacion visual, la
industria del turismo, una de las més importantes, obliga a estas instala-
ciones a alejarse de la costa, de modo que tengan un impacto minimo; mi-
nimizar los costes de explotacién, debido a que el efecto de escala es muy
agudizado en las instalaciones acuicolas y las cuantiosas inversiones en equi-
pos automaticos s6lo son posibles en grandes instalaciones.

Una plataforma semisumergible junto con los distintos tipos de jaulas y
estructuras, situada en aguas abiertas, que englobase todas las etapas del
proceso productivo (hatchery, preengorde, engorde, procesado, empaque,
etc.) dotada de todos los medios técnicos necesarios para la explotacién
(sistemas de control de los distintos parametros, alimentacién autométi-
ca, laboratorios, planta energética, sistemas de refrigeracion y congela-
cién, etc.) de las distintas especies marinas desarrolladas, serd una solucién
de futuro en la que debemos involucrarnos todos los miembros del sec-
tor y de manera especial los Ingenieros Navales y Oceanicos.

La “Granja Marina Auténoma” nace planteando el proyecto de una
instalacién semisumergible, que pueda afrontar temporales de gran
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magnitud, aislandola de las condiciones del mar, y por lo tanto inde-
pendiente en la medida de lo posible (biolégicamente son necesarias
unas condiciones ambientales para el cultivo de las especies marinas)
del emplazamiento, por lo que su instalacién seria viable en cualquier
lugar del mundo, aunque las especies de cultivo serfan diferentes. Que
sea totalmente auténoma respecto a instalaciones en tierra, lo que per-
mitirfa asegurar la produccién con independencia de factores externos.
Que aprovechara las energfas renovables que tuviera a su alcance, co-
mo un medio de ahorro energético y proteccion medioambiental. Y que
integre completamente el proceso industrial desde la reproduccién
de las especies hasta el empaquetado para la puesta del producto en el
mercado.

4.2. Descripcion técnica

La instalacién estard formada por una plataforma flotante semisumer-
gible, donde se situara todo el centro operativo de la planta. Unido a la
misma habra unos pantalanes flotantes, donde podran atracar todas
las embarcaciones que darén servicio a la piscifactoria. Ademas alre-
dedor de ella se instalardn todas las jaulas de engorde, procurando evi-
tar interferencias entre las distintas especies.

La plataforma flotante cuenta con columnas que estdn unidas a unos
grandes cilindros o pontones con armaduras, situados alrededor de
la plataforma, y hacen las veces de flotadores que pueden llenarse de
agua a voluntad para conseguir el francobordo necesario, de acuerdo
con la intensidad del oleaje (Fig.10). La parte inferior de la estructura
esta siempre sumergida de modo que el conjunto se estabiliza mejor,
aunque se presente un fuerte oleaje.

Figura 10

La instalacion estara formada por las siguientes partes:

- Hatchery (criadero de alevines).

- Energia (generadores, bombas de calor, soplantes, etc.).

- Habilitacion (oficinas, equipos de buzos, etc.).

- Centro de instrumentacién, control y automatizacion.

- Almacenes y mantenimiento.

- Laboratorios.

- Engorde (jaulas de engorde).

- Procesado y empaque (zona de despesque, preparacion para venta,
etc.).

- Tratamiento de residuos.

- Fabrica de piensos.

- Embarcaciones auxiliares y puerto flotante.

4.2.1. Hatchery
La hatchery o criadero de alevines es el lugar donde se obtienen los hue-

vos de la especie a cultivar, mediante inseminacion artificial. Una vez
eclosionen los huevos, se pasa a alimentarlos, primero con alimento na-
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tural y posteriormente con piensos secos. Cuando el alevin alcance el
tamafio adecuado (que dependerd de la especie) continuara el proceso
de engorde en las jaulas flotantes, hasta lograr la talla comercial.

En este proceso, el agua del mar ha de ser tratada previamente a su en-
trada en los tanques. Para ello han de instalarse los filtros necesarios;
filtros de arena, de tambor, de cartucho, etc., ademas de los equipos de
calentamiento y esterilizacion.

La hatchery ird situada en la plataforma semisumergible, sobre las
distintas cubiertas. El agua necesaria para abastecer los distintos tan-
ques se obtendrd mediante bombas que la llevaran hasta la cubier-
tamads alta, y se ird descargando por gravedad hasta desembocar en
el mar.

Dentro de la hatchery se incluyen también las instalaciones para la pro-
duccién de algas, necesarias para enriquecer el alimento vivo (artemia
y rotiferos).

En una instalacién de este tipo es necesario calentar y enfriar voltiime-
nes importantes de agua, siendo por lo tanto vital conseguir ahorrar
energia mediante intercambiadores de calor.

4.2.2. Energia

Es evidente que una instalacion de este tipo necesita de grandes con-
sumos de energia, que seran proporcionados por una planta con total
autonomia, asi como una planta de emergencia y una transitoria como
ocurre en los buques.

Ademas se ha previsto introducir generadores de energias limpias, que
abaraten los consumos (hasta un 50 %). Dado el emplazamiento de una
instalacién de este tipo, es posible hacer uso de un gran niimero de ellas:

¢ Generadores de energia edlica

® Placas solares

¢ Utilizacién de combustibles limpios: hidrégeno (agua) y silicio
(arena).

e Cultivos energéticos, aprovechando el cultivo en la propia granja
de algas microscépicas (microfitos) que producen grandes cantida-
des de hidrocarburos.

4.2.3. Habilitacion

Enlas cubiertas més altas de la plataforma existira una zona destinada
a la habilitacion y oficinas de la instalacién:

o Acomodacion para el personal. Se estima que habra un personal de unas
cincuenta personas trabajando en la piscifactorfa, sin incluir al equi-
po de buzos. Se dispondra por lo tanto de habitaciones, vestuarios,
duchas y un pequefio salén comedor.

e Oficinas. Toda la direccién de la piscifactoria (técnica, comercial, ge-
rencia, etc.) tendra las oficinas en la planta offshore. Se dispondran
de todas las tltimas tecnologias en comunicaciones: telefonfa mo-
vil, radio-teléfono, comunicacién por satélite, video conferencia,
etc.

® Zona para buzos. En una instalacién de este tipo es muy importante
disponer de un equipo de buceadores que estén permanentemente
vigilando los fondeos y las roturas en las redes. Para ello se habilita
una zona donde dispongan de un vestuario, duchas calientes, ma-
terial, botellas de oxigeno, compresores, etc.

e Centro de Formacion. Se destinaran los espacios y medios suficientes
para una formacién continuada del personal en técnicas y seguridad.
Consideramos fundamental realizar esta actividad debido a la gran
cantidad de avances y técnicas que se producen continuamente.

® Restaurante. Dado el alto nivel de interés que tienen este tipo de
instalaciones entre los turistas, serd muy interesante disponer de
un pequeno restaurante donde se puedan promocionar los pro-
ductos de la empresa, asi como ofrecer una visita turistica a la
planta.
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4.2.4. Control y automatizacion

En una instalacién de estas caracteristicas es muy importante automa-
tizar toda la planta, especialmente en aspectos de alimentacién. Por ello
se dotara una sala de control, similar al puente de un buque, desde don-
de se podran realizar las siguientes operaciones:

¢ Vigilancia de los fondeos.

¢ Centro de alarmas. Es necesario disponer de un panel donde po-
damos conocer la situacién de todos los equipos de la instala-
cién.(bombas, filtros, generadores, soplantes, etc.), y cualquier
posible fallo.

¢ Puente de mando. El permanente trafico de embarcaciones que en-
trardn y saldran de la instalacién se controlara desde este lugar; trans-
porte de piensos, embarcaciones con personal, buques auxiliares,
remolcadores, etc.

* Automatizacién de la alimentacién. Se desarrollard un programa in-
formatico que regule el suministro de pienso en las jaulas y tanques,
en funcion de los distintos pardmetros (temperatura del agua, pien-
s0 sobrante, etc.).

4.2.5. Almacenes y mantenimiento

Como parece 16gico, deberad existir una zona destinada al manteni-
miento de la instalacién:

* Mantenimiento de toda la red de circulacién del agua: valvuleria,
bombas, filtros, etc.

* Mantenimiento de redes: lavadoras, reparacion de roturas, bafos de
antifouling, etc.

* Limpieza de tanques en la hatchery.

* Mantenimiento de toda la instalacion eléctrica y de instrumentacion.

Ademas, en esta zona se incluiran también los almacenes, siendo im-
prescindibles los destinados a los piensos secos, los cuales han de man-
tenerse a temperaturas muy bajas.

4.2.6. Laboratorios

Desde los laboratorios se realizara todo el control sanitario de las dis-
tintas especies: andlisis diarios de peces muertos, andlisis de la cali-
dad del agua, etc.

También existe la posibilidad de realizar un plan de seleccién genética,
como ya vienen haciendo algunas empresas del sector, lo cual nos lle-
vard a conseguir un producto de mayor calidad (por ejemplo que no
se vea afectado por enfermedades).

Ademas desde este laboratorio pueden dirigirse todas las actividades
de I+D, encauzadas a la consecucién de nuevas especies a cultivar.

4.2.7. Engorde

En este drea se incluyen las distintas jaulas de engorde para las distin-
tas especies y plataformas de apoyo para alimentacién automatica,
en caso de que fueran necesarias, ya que existen especies como el attin
en el que la alimentacién se realiza mediante embarcaciones auxiliares,
o dependiendo de la distribucién de las jaulas de engorde en el em-
plazamiento, la alimentacion automatica con piensos se realice desde
la plataforma semisumergible.

Existira una zona determinada para cada tipo de pescado, procurando
distanciar lo maximo posible unas de otras, evitando de este modo que
los deshechos (heces y pienso sobrante) de una especie pueda afectar
aotra cercana. Las jaulas variaran segtin la especie a engordar, pudiendo
ser sumergibles o no, circulares o cuadradas, etc.

4.2.8. Procesado y empaque
Es vital para obtener la maxima frescura en el pescado, que inmedia-
tamente sea “despescado”, pase a un proceso de refrigeracion o con-

gelacion. Para ello es muy importante disponer en la propia planta todos
los medios necesarios para ello:
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® Zona de despesque (griias, remolcadores, etc.).

e Fabrica de hielo.

¢ Clasificadora

* Empaquetadora.

¢ Existe la posibilidad de instalar una evisceradora y fileteadora, aunque
en principio el mercado nacional prefiere el pescado de una pieza.

También se dispondrd una zona donde se fondearan las jaulas preven-
tas. Estas jaulas son necesarias para disponer del producto inmediata-
mente a recibir el pedido por parte del cliente, ya que el pescado suele
estar unos dos o tres dias sin comer antes de proceder al despesque.

4.2.9. Tratamiento de residuos

En la hatchery se generan y utilizan sustancias que si no han sido tra-
tadas y en funcién del grado de dilucién pueden afectar gravemente al
medio donde son vertidas. Estas aparecen en todas las fases de la pro-
duccién de alevines, reproduccion, cultivos de alimento, cultivo larva-
rio, destete y preengorde. Entre estas sustancias se encuentran
antibiodticos, vacunas, desinfectantes, fosfatos, amonio, urea, nitritos,
nitratos, etc.

Por ello una planta que trate adecuadamente todos estos vertidos, mini-
mizaria el impacto medioambiental de la planta. Para ello son necesarios
los filtros biolégicos y otros procedimientos complementarios. Con ello
eliminaremos ademas el posible impacto que pudieran tener.

Asimismo, en la instalacién de engorde se contempla la posibilidad de
recuperar el pienso sobrante en las jaulas y también un tratamiento
de los desechos producidos por la biomasa. Ya existen instalaciones de
este tipo en funcionamiento con enorme éxito.

4.2.10. Fabrica de piensos

Dada Ia total autonomia que se quiere proporcionar a la instalacion, se
ha considerado necesario disponer de una fabrica de piensos.

El pienso serd utilizado en la hatchery para alimentar en la fase de pri-
mera alimentacion (o destete) preengorde, asi como en las jaulas de en-
gorde. Este se elabora a partir de aceites y harinas de pescado,
enriquecidos con vitaminas. El tamafo del grano ird variando a me-
dida que el pez crezca, facilitando su digestion.

Una vez fabricado el pienso, pasara a almacenarse a temperaturas muy
bajas, hasta su utilizacién.

La fabrica estara equipada con equipos de transporte, secado, tritura-
cion, acondicionado, mezclado, extrusién y granulado.

4.2.11. Embarcaciones auxiliares y puerto flotante

Una instalacion como la descrita hasta ahora requiere tener un puerto
donde puedan atracar las numerosas embarcaciones de apoyo que van
a dar su servicio a la granja:

e Catamaranes para realizar las labores de despesque en las jaulas de en-
gorde, asi como para cambiar las redes.

* Cerqueros para obtener alimento para el engrase de los atunes (caballa,
sardina, boquerdn, etc.), asi como para capturar especies de poco va-
lor comercial que utilizaremos para fabricar las harinas de pescado.

® Remolcadores. Necesarios para transportar las jaulas a la zona de des-
pesque, asi como para apoyar labores de fondeo de jaulas.

® Buques frigorificos. Para transportar el pescado en las mejores condi-
ciones a tierra.

e Embarcaciones de pasaje. Seran usadas para facilitar el transporte del
personal de la granja a tierra, ademas de permitir la llegadas de tu-
ristas a la instalacién.

También se dotara a la granja de un helipuerto con su helicoptero co-
rrespondiente, para realizar diversas operaciones:

- Transporte de alevines desde la hatchery a las jaulas de engorde (este
procedimiento ya se viene realizando en jaulas de salmén en Escocia).

379 103



- Operaciones de salvamento en caso de ser necesario.
- Apoyo en localizacion de bancos de pesca para los cerqueros.

4. 3. Ventajas

La principal ventaja de la GMA es la practicamente total autonomia con
respecto al exterior lo cual la convierte en una instalacién flexible y
dindmica, con capacidad de respuesta adecuada a sus necesidades y
una planificacién de su produccion independiente de factores no con-
trolables. Como se ha detallado anteriormente al incorporar en las ins-
talaciones las distintas fases del cultivo de las especies seleccionadas,
controlaremos los suministros y plazos convenientes acordes con la pla-
nificacién y estrategia productiva adoptada.

Otro ventaja, consecuencia de la anterior, es la posibilidad de emplazar
la GMA en aquellas regiones o paises del mundo que ofrezcan las me-
jores condiciones sociopoliticas (ayudas econémicas, costumbres ali-
menticias, apoyo institucional, canales de distribucién), socioeconémicas
(coste de la mano de obra, coste de materias primas basicas, etc.), me-
dioambientales (menor interaccién con el medio natural, mayor posi-
bilidad de aprovechamiento de energias renovables como por efemplo
el niimero de horas de sol al afio, etc.), 0 aquellas condiciones natura-
les que son determinantes a la hora de cultivar unas especies u otras de
mayor valor econémico (temperatura, salinidad, corrientes, etc.). Dicho
emplazamiento nunca estaria condicionado por la existencia de la
tecnologia y dominio de la técnica, ya que la movilidad de la GMA, per-
mite su construccién en un pais y la posterior puesta en marcha en otro.

Lamovilidad de la instalacién permitird la reubicacién de la misma en
otros emplazamientos con posterioridad, si es que algunas de las con-
diciones por las que habia sido elegido el emplazamiento original hu-
bieran cambiado, por lo que la inversién asumird menos riesgos que si
su emplazamiento fuera fijo, ya que no serfa necesario el abandono
de las instalaciones como ha sucedido en algunas ocasiones.

La concentracién del cultivo de diferentes especies en una misma ins-
talacién reporta gran cantidad de beneficios como son:

- La diversificacién de riesgos frente a las posturas futuras del merca-
do, mediante la comercializacién de gran variedad de productos, bien
sea por las diferentes formas de presentacion de las especies, bien por
el ntiimero de las especies comercializadas.

- Extrapolar soluciones para problemas de determinadas especies a otras,
con lo que se consigue un total aprovechamiento de los recursos de I+D.

Una de las principales ventajas es la rentabilizacién de las inversiones,
debido al agudizado efecto de la economia de escala en las instalacio-
nes acuicolas, y por lo tanto en una instalacién como la GMA con una
produccién superior a 25.000 toneladas anuales y mas de 10 especies
distintas, se obtienen mayores rendimientos gracias a inversiones en:

* Equipos autométicos de alimentacién que permiten alimentar a to-
das las especies a distintas horas e incluso con sistemas de demanda,
simplemente bajo la supervisién de una tinica persona desde el cen-
tro de control.

e Sistemas de control de los distintos pardmetros medioambientales.

¢ Sistemas de control de los fondeos.

¢ Sistemas de vigilancia del perimetro, para evitar depredadores que
mermen la produccion.

¢ Investigacion y desarrollo de tecnologias adaptadas a la instalacién.

La economia de escala nos ofrece otras ventajas como son:

¢ Disminucién de los costes de explotacién gracias a la automatizacién
de las distintas actividades; al control exhaustivo de la hatchery y la
alimentacion, que suponen en torno al 70% de los costes de una ins-
talacion acuicola y a la posicion de dominio frente a suministradores
de alimentos, equipos, embarcaciones, etc.

¢ Distribuir y Comercializar nuestros propios productos con nuestra
marca.

¢ Posibilidad de innovar y presentar diversidad de productos adapta-
dos a las costumbres alimenticias de distintas culturas.(Dorada en-
tera, dorada eviscerada, dorada fileteada con o sin piel, etc.).

104 3s0

¢ Distribuir la actividad laboral y las ventas de productos a lo largo del
ano mediante una planificacién adecuada complementando los des-
pesques de las distintas especies y su puesta a la venta y evitando me-
ses con excesiva 0 minima carga laboral o flujos de caja inadecuados.

La “Granja Marina Auténoma” minimiza el impacto ambiental so-
bre los fondos, evitando sedimentos andxicos, produccién de ga-
ses toxicos, cambios en las comunidades de la macrofauna,
disminucién de la diversidad del bentos, etc., gracias al sistema de
recuperacién de las jaulas y a su instalacion en mar abierto donde
las condiciones hidrogréficas favorecen la dispersién de las excre-
ciones de los peces, desechos de comida, medicamentos, etc. Del
mismo modo, la instalacién de la GMA en aguas cuya profundidad
es superior a los 50 metros evita la degradacion de comunidades
de gran valor que sélo viven en profundidades menores y son vi-
tales para el equilibrio del ecosistema, como la posidonia en el
Mediterraneo.

Del mismo modo, gracias a la planta de tratamiento de residuos ante-
riormente descrita, se evita el vertido de aquellas sustancias nocivas
que se generan o son empleadas en la hatchery y que hemos enumera-
do en la descripcién técnica

La policultura favorece la eliminacién de amoniacos, fosfatos, y nitra-
tos, gracias a que algunas especies como las algas absorben parte de es-
tos residuos.

La distancia a la costa nos permite eliminar el impacto visual, evitan-
do confrontaciones con la importante industria turistica.

El respeto hacia el medio ambiente es fundamental para poder asegu-
rar producciones futuras y mantener la calidad de los productos, evi-
tando que los cultivos puedan perjudicar otras especies.

Debido a esto, las concesiones para la instalacion de granjas en el lito-
ral estan siendo muy limitadas y exclusivamente a zonas cuyo im-
pacto sea practicamente nulo, ademés de que su situacién no interfiera
con zonas de transito de buques militares, pesqueros o de transporte.
Por lo que las concesiones a corto plazo excluirdn el litoral y seran en
emplazamientos offshore, obligando, incluso, las administraciones a ins-
talaciones existentes a reubicar sus jaulas periédicamente.

El entorno marino nos permite poder aprovechar todos sus recursos
mediante la utilizacién de energias renovables (edlica, solar, hidrége-
no, silicio, etc.). Lo que supone una proteccién del medio ambiente al
mismo tiempo que un ahorro en los costes energéticos.

Todas estas ventajas nos empujan a volcarnos en el disefio de una ins-
talacion de futuro que puede contribuir en gran medida al desarrollo
de la acuicultura y, por tanto, al sostenimiento del sector pesquero en
Europa.

4.4. Conclusiones: ;Realidad o utopia?

Hemos documentado y argumentado la idoneidad de la investiga-
cién y el disefio de la “Granja Marina Auténoma” como una solu-
cién de futuro.

Es fundamental el desarrollo sostenible de la Acuicultura como medio
para paliar la crisis del sector pesquero y el déficit de pescado en la UE,
pero mediante acciones y tecnologias que permitan un desarrollo or-
denado y no agresivo con el medio ambiente.

Mediante la GMA se dotard a las empresas del sector de la tecnologia
necesaria para desarrollar sus actividades en el futuro, gracias a las ven-
tajas enunciadas en el apartado anterior, destacando principalmente la
minimizacion del impacto ambiental, la economia de escala, y la au-
tonomfa.

No nos encontramos ante un proyecto utépico, sino real, aunque las
grandes inversiones que suponen proyectos de esta indole pueden ser
impedimentos para su realizacion. Para efectuar esta afirmacién nos
basamos en una serie de caracteristicas del sector:
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¢ El impulso de la acuicultura gracias a estudios biol6gicos, con més
de 500 investigaciones en los tltimos afos, que permiten y mejoran
el cultivo de especies como la dorada, lubina, rodaballo, almeja, me-
jillén, ostra, salmén, pulpo, attn, etc., y que permitirdn a corto pla-
zo el cultivo de otras: besugo, dentén, seriola, pargo, lenguado,
esturion, etc.

* La consolidacién de las empresas.

¢ La gran aceptacion del producto por el mercado.

¢ El aumento sostenido del consumo de pescado de crianza, fomen-
tado por las administraciones, y que sélo en Espafia se ha multipli-
cado por 10 desde 1990 llegando hasta las 21.000 t en el afio 2000.

e La mayor estabilidad de precios.

¢ El cultivo de especies de alto valor econémico.

¢ Las subvenciones de las administraciones aprobadas para el periodo
2000-2006, que ascienden a un total de 2.117 millones de euros.

¢ Las asociaciones empresariales que protegen y favorecen los intere-
ses de éstas.

¢ La existencia de numerosos centros de formacién de todos los nive-
les profesionales.

Todos son factores que estan favoreciendo el desarrollo de la acuicul-
tura y que permiten inversiones multimillonarias por parte de las em-
presas.

No obstante, existen médulos en la GMA, como puede ser la fabrica de
piensos, que en funcién del emplazamiento del complejo puede ha-
cer viable o no su instalacion en éste.

Otro médulo que puede modificarse, en funcién del avance de la téc-
nica, es la planta energética, pudiendo adoptarse aquellas soluciones
mads apropiadas.

La Granja Marina en su concepcion modular, es una instalacion flexi-
ble y dindmica, y permite adaptarse a las condiciones del emplaza-
miento que resulten mas rentables y ventajosas para el cultivo de las
distintas especies.

La conquista de los océanos por parte del hombre no acaba mas que
empezar, los avances en tecnologia lo estan permitiendo, como lo de-
muestra el hecho de que cada vez se estén realizando extracciones de
crudo y gas mediante plataformas petroliferas en las condiciones mas
adversas y a profundidades de hasta 1.500 metros.

Aproximadamente dos terceras partes de la corteza terrestre estan su-
mergidas bajo los océanos. Estos constituyen los mayores ecosistemas
del planeta y son tan ricos y diversos como cualquier ecosistema te-
rrestre, pero permanecen practicamente inexplorados.

Las especies marinas conocidas suponen un gran porcentaje del to-
tal de las especies mundiales. El cultivo de éstas permite un gran
avance en la alimentacién humana, disminuyendo su dependencia
de la pesca tradicional y asegurando un nivel de abastecimiento.
Para ello, son fundamentales innovaciones tecnoldgicas como la
“Granja Marina Auténoma”. Hace miles de afios la ganaderia sus-
tituy6 practicamente a la caza, ;quién sabe lo que el futuro nos pue-
de deparar?
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Sumario

El objeto de este articulo es el andlisis de la planta eléctrica de una ins-
talacion de cultivo marino, cuyo objetivo es dotar de energia a los dis-
tintos equipos y sistemas de la instalacién, mejorando la seguridad
de funcionamiento, dadas las especiales caracteristicas de este tipo de
aplicacion.

Ademas, dada la importancia de la vigilancia de este tipo de explota-
cion, se analiza con detalle el sistema de Instrumentacién y control de
la instalacién de cultivo marino, ha de facilitar al operador un conjun-
to de informacion que le permita detectar rdpidamente las variaciones
importantes en las condiciones de operacién o fallo de los equipos, per-
mitiendo ademds automatizar las labores repetitivas. El disponer de
una amplia informacién sobre las multiples variables que afectan al
proceso, es un aspecto fundamental para la optimizacion de la explo-
tacion.

Synopsis

The object of this article is the analysis of the electric plant of cultivation ma-
rine’s installation whose objective is to endow from energy to the different te-
ams and systems of the installation, improving the operation security, given
the special characteristics of this application type.

Also, given the importance of the surveillance of this type of exploitation, is
analyzed with detail the system of Instrumentation and control of cultivation
marine’s installation, it must facilitate to the operator a group of information
that allows him to detect the important variations quickly in the operation con-
ditions or failure of the teams, also allowing to automate the repetitive works.
Having a wide information on the multiple variables that affect to the pro-
cess, is a fundamental aspect for the optimization of the exploitation.

1.- Introduccion

El objeto de este articulo es el andlisis de la planta eléctrica de una ins-
talacion de cultivo marino, cuyo objetivo es dotar de energia a los dis-
tintos equipos y sistemas de la instalacién, mejorando la seguridad
de funcionamiento, atendiendo sobre todo al sistema de instrumenta-
cién y control de la instalacion, cuyo correcto funcionamiento debe per-
mitir detectar rdpidamente las variaciones importantes en las condiciones
de operaci6n o fallo de los equipos, aportando ademds, la posibilidad
de automatizacién de las labores repetitivas.

El disponer de una amplia informacién sobre las multiples variables
que afectan al proceso, es un dato fundamental para la optimizacion
de la explotaci6n, sobre todo en los aspectos relacionados con el con-
trol de maduracién de los peces y el incremento del potencial de en-
gorde. Es de destacar en este especial proceso de obtencion de recursos
alimenticios que, cuando se dispone de jaulas iluminadas permanen-
temente, se ha observado una reduccion de la maduracion, un aumento
del crecimiento, menor mortandad y mejora de la calidad del produc-
to final para el consumo.

2.- Planta eléctrica

El objetivo de la planta eléctrica de la instalacién de cultivos marinos
es suministrar energia a los distintos equipos y sistemas de la instala-
cién. Para su disefio se han seguido los pasos tipicos para el proyecto
de una instalacién marina. Se ha de destacar que, a la hora de realizar
una instalacién, los materiales y equipos deben ser “marinizados”, con
objeto de obtener una fiabilidad adecuada en el entorno de operacion
en que va a trabajar, similares a los utilizados en los buques de pesca.

Hemos supuesto una disposicién general de la planta, plasmada en
la figura 1. Como puede verse consta de 24 “jaulas” circulares a las que
se puede acceder desde la plataforma de operacién por dos pasarelas,
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existiendo un espacio suficiente entre unas y otras para la maniobra de
la embarcacion auxiliar.

Figura 1.- Disposicion general de la Instalaciéon de Cultivos
Marinos

Hay que destacar que, con objeto de mejorar la seguridad de funcio-
namiento, todos los elementos esenciales deberan tener una posibili-
dad de alimentacion doble conmutdndose automaticamente en caso
de averia para los vitales.

3.- Consumidores principales

Dentro de la instalacién de cultivos marinos tenemos los siguientes
consumidores eléctricos principales:

* Bomba para el trasiego de peces. Estimamos que la potencia eléctri-
ca demandada, si se la acciona con un motor asincrono, es del or-
den de 40 kW. Dada la alta potencia que supone este consumidor, su
uso esporadico, y su necesidad de operar al lado de las jaulas, a dis-
tancias importantes de la planta generadora, que estara situada en la
plataforma, se ha optado por situarla a bordo de la embarcacién au-
xiliar, y para su alimentacién eléctrica se dispondrd, en la misma em-
barcacién auxiliar, de una toma de energia adecuada.

Sistema de alimentacién de pienso. Estimamos un consumo total
de 20 kW de los que corresponden al ventilador 18 kW. El motor
del ventilador incorpora un sistema de arranque suave (estrella —
triangulo o similar), con objeto de no sobrepasar la intensidad admi-
sible del generador.

Clasificadora de peces. Se estima que incorpora dos motores de una
potencia unitaria de 0,18 kW.

Contador de peces. Potencia muy reducida ya que se alimenta a 24
V a partir de un transformador con el primario a 220 V.

Lavadora de redes. Accionada por un motor eléctrico cuyo consumo
se estima en 9 kW. Como en el caso de la bomba de trasiego, se ali-
mentard normalmente desde la embarcacion.

Aiire acondicionado. Se utiliza un modelo compacto para la sala de
control, con objeto de mejorar las condiciones de trabajo de los ope-
rarios y mejorar la fiabilidad de los equipos electrénicos mas delica-
dos. El equipo incorpora bomba de calor para utilizarlo en todo tiempo.
La potencia consumida se ha estimado en 1,2 kW.

Iluminacién. Para poder realizar faenas nocturnas, se dispone un sis-
tema de iluminacién con tubos fluorescentes para todas las zonas de
trabajo de la plataforma. Teniendo en cuenta la amplia superficie que
comprende (400 m?), la iluminacién general no es muy fuerte, pero
se prevé reforzar las zonas de trabajo. Partiendo de un nivel de ilu-
minancia medio de 100 lx, se necesita una potencia de 2 kW.

La iluminacién de la sala de control y zonas de acceso es de un ni-
vel més alto y, ademas se puede alimentar en parte desde el sistema
de baterfas. Se utilizan también tubos fluorescentes, suponiendo una
superficie de 20 m?, para conseguir un nivel de iluminancia de 400 1x
se precisan 400 W. Suponiendo una potencia equivalente para los pa-
sillos y zonas de acceso, se precisaran 0,8 kW para esta parte del sis-
tema. Se prevé que la mitad de esta potencia puede ser aportada por
la fuente de alimentacién ininterrumpida (SAI-220) alimentada a par-
tir de baterfas.

Mencién aparte requiere el sistema de iluminacién para seguridad
en lanavegacién. Constara de un conjunto de boyas, fondeadas en el
perimetro de la instalacion, que emitiran destellos. Dada su separa-
cién de la plataforma han de tener un sistema de alimentacién au-
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ténoma. Se recomienda utilizar equipos que incorporan baterfas
alimentadas con placas solares.

¢ La zona de atraque en la plataforma dispone de un sistema de ilu-
minacion reforzada cuyo consumo se ha incluido en la zona de ac-
ceso antes mencionada.

¢ Para iluminar las jaulas se dispone de un sistema de proyectores equi-
pados con lamparas de mercurio con halogenuros metalicos. La ex-
periencia con este tipo de ldamparas ha puesto de manifiesto su mayor
rendimiento y efectividad en este tipo de instalaciones, frente a las de
hal6genos o de vapor de sodio alta presion. En la figura 2 se muestra
una disposicion tipica de este sistema de iluminacién.

Figura 2.- Sistema de iluminaciéon de jaulas mediante proyectores
sumergidos.

El propésito final de este tipo de instalacién es el reducir la madurez
sexual precoz de los peces y conseguir incrementar su crecimiento lo
més posible, habiéndose puesto en evidencia que este método ha da-
do resultados muy interesantes en las piscifactorias dedicadas a la pro-
duccién de salmén en instalaciones nérdicas.

Para evitar que se pierda una gran parte de la potencia de la luminaria,
se evita el disponer dichas luminarias suspendidas sobre la superficie
del agua, ya que, la posible reduccién de coste del sistema por utilizar
equipos protegidos contra rociones frente a equipos sumergibles, que-
da desvirtuada al perder gran parte de energia por reflexién sobre la
superficie.

Los equipos sumergibles para iluminacién aprovechan la tecnologia
desarrollada en otros campos de aplicacion, como el offshore y las acti-
vidades de reparacién, habiéndose establecido como estandar la utili-
zacion de lamparas de 400 W, lamparas de descarga de mercurio con
halogenuros metilicos, cuya radiacién tiene un importante componente
de radiacién ultravioleta, similar a la radiacién solar al nivel de su-
perficie terrestre.

Para un sistema de jaulas como el modelo propuesto, por cada jaula se
dispondran tres luminarias a distinto nivel para minimizar los efectos
de penumbra. Este sistema se completa con el correspondiente arma-
rio de control equipado convenientemente con protecciones, interrup-
tores y sistemas de arranque automatico. La potencia del sistema se
estima en 30 kW, incluyendo las necesidades de arranque de las lam-
paras de descarga y el equipo de control automético del sistema de
secuencia de arranque.

¢ Sistema de instrumentacién. Para definir su consumo es preciso un
desarrollo detallado de sus componentes. La mayoria de los compo-
nentes se alimentan a 24 V CC y el consumo estimado es de 120 W.
Considerando una autonomia de 48 h, la capacidad de la bateria co-
rrespondiente serd de 240 A-H. Suponiendo que el ciclo de carga es
de 3 horas cada dia, se precisa una potencia pico a la entrada del
cargador de 1,2 kW.

e Sistema de Alimentacién Ininterrumpida a 220 V (SAI-220). Como se

vera mas adelante, conviene que la sala de control pueda operarse
con el grupo parado, por lo que se ha disefiado un sistema de bate-
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rfas y ondulador. Este sistema deberd alimentar el equipo de aire acon-
dicionado, el 50% de la iluminacién de este local y zona de acceso.
Teniendo un pequeno margen, se precisa un ondulador de 2 kW, que,
suponiendo un coeficiente de servicio y régimen de 0,25 para los dos
consumidores principales, supone un consumo medio de 500 W.

¢ Teniendo en cuenta el rendimiento del ondulador y una autonomia
de 24 horas, se precisa una baterfa de 500 A-H. Suponiendo un ciclo
de carga de 6 horas al dia, la potencia pico a la entrada del cargador
serd de 2,5 kW.

* Varios. En este apartado se incluyen consumidores menores que no
se han incluido en las descripciones anteriores. Se ha estimado en 2
kW la potencia necesaria para todos estos consumidores.

4.- Situaciones de carga eléctrica. Balance eléctrico

Dadas las particularidades de toda Instalacién de Cultivos Marinos, en
este caso no son aplicables las situaciones de carga eléctrica tipicas en
los buques. Tras el andlisis del modo de operacion tipico, se han elegi-
do como representativas las siguientes:

* Transvase: Consumo maximo, coincidiendo operaciones de transva-
se de peces, sin parar la alimentacion de pienso y otras situaciones
desfavorables como noche, etc.

o Alimentacion: Trabajo habitual durante el suministro de pienso, coin-
cidiendo con otros trabajos nocturnos.

e Vigilancia: Periodos de operacion sin consumos excesivos y con ope-
rarios en la planta.

* Minimo: Sin personal de guardia y manteniendo sélo en funciona-
miento el sistema de informacién y control y los elementos auxilia-
res imprescindibles.

Teniendo en cuenta las consideraciones antes expuestas, con objeto de
obtener una alta fiabilidad del sistema eléctrico y reducir al maximo
el coste de la instalacion, tras un estudio preliminar de distintas confi-
guraciones de la planta eléctrica, se ha optado por instalar dos grupos
generadores iguales, uno para atender a los distintos servicios y otro
para atender al alumbrado de jaulas.

En la situacién de transvase se contard con la energia de la embarcacién
auxiliar. Por otro lado, esta claro que la situacién de consumo minimo
se obtendra del sistema de baterias. Teniendo en cuenta esto, sélo se
precisa estudiar el consumo de la planta en las situaciones de “ali-
mentacién” y de “vigilancia”.

Balance eléctrico

Enla tabla 1 se presenta el resumen del balance eléctrico para la insta-
lacién. Debe indicarse que, en este caso, dado que no existen consumi-
dores de reserva y que su ntimero es muy reducido, hay que tener en
cuenta que son probables situaciones de funcionamiento simultdneo y
a plena potencia, por lo que el coeficiente de utilizacién se ha puesto
igual a 1 en muchos casos.

El aire acondicionado y la iluminacién de pasillos y zonas de trabajo se
han considerado con unos coeficiente menores de la unidad, ya que
el primero se utilizard mas por el dia y la segunda por la noche; ade-
mas esta tltima atiende a distintas zonas que no tienen por qué estar
funcionando a la vez.

5.- Definicion de la planta generadora. Especificacion
de los componentes principales

Como puede verse, si se elige un generador de 40 kVA, queda un mar-
gen adecuado para nuevos consumidores y el régimen que se obtiene
para la situacién de “alimentacién” es bueno, pero no ocurre lo mismo
con la de “vigilancia”. Por ello se propone utilizar una alimentacion de
baterfas para esta situacién, por medio de un ondulador que transfor-
me los 24 V CC a 220 V CA (SAI-220), reduciendo al minimo los con-
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Tabla 1.- Balance eléctrico de la Planta Eléctrica de la ICM

Situaciones de carga

Consumidor Alimentacion Vigilancia

Pot. Max| Ku Pc Ku Pc
Bomba para el trasiego de peces 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sistema de alimentacion de pienso 20,0 1,0 20,0 0,0 0,0
Clasificadora de peces 04 0,0 0,0 0,0 0,0
Contador de peces 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lavadora de redes 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aire acondicionado 1,2 05 06 05 0,6
lluminacion 2,8 0,5 14 0,5 14
Cargadores 3.7 1,0 3,7 1,0 3,7
Varios 20 05 1,0 05 1,0
Potencia activa demandada (kW) 26,7 6,7
Potencia aparente (kVA) 334 84
Potencia nominal grupo (kVA) 40
Potencia nominal motor diesel (kW) 40
Rendimiento alternador 0,86
Régimen alternador (%) 83 21
Régimen motor diesel (%) 78 19

sumidores en esta situacion. De esta forma, ademds de bajar el consu-
mo de combustible y reducir los niveles de ruido y contaminacién am-
biental, se disminuiran drasticamente las necesidades de mantenimiento
del motor diesel.

Para el sistema de alumbrado de jaulas, cuya potencia total instalada
es del orden de 30 kW, se dispondra de un grupo electrégeno que ali-
mentara exclusivamente este servicio, que también sera de 40 kVA, lo
que supone un cierto grado de redundancia para el generador antes
considerado, ya que permitiria suplir al generador antes descrito, en
caso de averia de éste, o durante las operaciones de mantenimiento del
mismo.

Ademas del SAI-220, se ha decidido disponer de un segundo grupo de
baterfas para la alimentacién independiente del sistema de instru-
mentacién y control. Podria haberse efectuado esta alimentacion des-
delabateria del SAI-220, pero se ha optado por un sistema independiente
por la alta diferencia de consumos y autonomia entre un sistema y otro.
De esta forma, un fallo o sobrecarga en el sistema de potencia no afec-
tard al sistema de sefal. Se dispondrd una posibilidad de interconexién
entre los dos sistemas de 24 V, con solo paso de corriente desde el de
potencia hacia el de sefial, con objeto de impedir la descarga acciden-
tal de la bateria del de sefial.

Porlo tanto, el sistema de instrumentacién y control se alimentara con-
tinuamente desde sus baterias. Durante los periodos de vigilancia, los
subsistemas de climatizacion e iluminaciéon minima se alimentaran a
partir de baterfas, siendo necesario recargarlas periédicamente (se re-
comienda un minimo de 2 veces al dia), coincidiendo con los perio-
dos de alimentacién de pienso que, junto con los de mantenimiento,
son los tinicos que precisan que el grupo electrégeno de servicios esté
funcionando.

Por lo tanto, serd preciso disponer de un sistema de parada y arranque
automético de los grupos, por medio de un programador horario, de
forma que el grupo de servicios cubra el ciclo de alimentacién de pien-
sos y recarga de baterfas y el de alumbrado de jaulas trabaje cubriendo
las necesidades previamente programadas.

5.1. Especificacion de los componentes principales

Alavista de los resultados del balance, la planta eléctrica de la ICM
constara de los siguientes elementos:

Dos grupos generadores de 40 kVA, tipo auténomo, con los elemen-
tos auxiliares y de proteccién integrados, de las siguientes caracterfs-
ticas:

e Motor primario: Diesel, con arranque por motor eléctrico y baterfa pro-
pia.
4 cilindros, 1500 r.p.m., 40 kW.
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Refrigeracién por circuito cerrado de agua dulce con intercambiador
para aire y radiador con ventilador.

Debera disponerse de entradas y salidas adecuadas para el aire, asi
como para la exhaustacién aérea, en la zona de la plataforma donde
se coloque.

Consumo mejor de 0,3 1/kW-h.

e Alternador:
Sincrono trifasico 380 V/ 50 Hz, 1500 r.p.m.
40kVA, cos ¢ 0,8.
Regulacién automética de tension y frecuencia.
Proteccion IP23 o superior.
Refrigeracion propia por aire.

e Elementos de proteccion y control:
Interruptor magneto-térmico tripolar.
Voltimetro y amperimetro con selector de fases.
Frecuencimetro o tacémetro.
Horémetro.
Voltimetro de baterfa.
Indicadores de presion de aceite y temperatura de agua refrigerante.
Pulsadores de arranque y parada local y remota.
Salida de sefial de alarma con indicacién, al menos local para: tem-
peratura alta de refrigerante, presion de aceite baja, fallo de arranque
y sobre-velocidad.

Cuadro principal

Situado en las proximidades de los grupos, incorporard una entrada
desde cada grupo, con sendos interruptores con enclavamiento, para
impedir el acoplamiento en paralelo, ademas de un interruptor que
permita la conexién del grupo de alumbrado de jaulas a las barras del
grupo de servicios. Contard con un sistema de deteccién del orden de
fases, medidores de aislamiento para 380 y 220 V y un sistema de me-
dida de tension, intensidad y potencia. Incluird interruptores de pro-
teccién, magneto-térmicos, para las salidas del sistema de alimentacién
de pienso, del transformador y de otros consumidores a 380 V (ver fi-
gura 3).

Gr. Geaerudor. Gr. Generador:

I s 23veC
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Abmbrado \ ) \ SAL2OV Ocouder

i 220V '
de jaulas my e
L Airc Asondicionado

Alumbrado Vigh,

Cuadro Linch Lanery.

Principal \

Red Abmbrado [—
Red ewclufes

Figura 3.- Esquema de la red eléctrica

En su interior se instalara también el sistema de distribucién a 220V,
compuesto por un transformador trifasico, refrigerado por aire,
380/220 V de 15 kVA con interruptores de proteccién a la salida pa-
ra los cargadores de baterias, la red de alumbrado general y la red
de tomas monofésicas (enchufes).

Cuadro del sistema SAI-220

Se situara en las proximidades de la sala de control, con ventilaciéon
adecuada para las baterias, incluyendo los siguiente elementos (ver
figura 3):

e Cargador de baterfas, para entrada de 220 V y salida de 24 V CC 85 A.

* Banco de baterias, en principio de plomo, de 24 V, 120 A de intensi-
dad de pico y capacidad 500 A-H.
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¢ Ondulador monofasico estabilizado con entrada a 24 V CC, salida a
220V y 2 kW, con una distorsién armoénica total menor del 5%.

e Sistema de conmutacién automatica desde el grupo o desde las ba-
terfas.

¢ Indicadores del estado de funcionamiento del cargador y del ondu-
lador, voltimetro y amperimetro (con shunts y conmutador) para la
redde24 V.

¢ Interruptores de proteccién y de salida para el aire acondicionado, la
iluminacién y un enchufe de emergencia.

Cuadro de alimentacién para instrumentacion

Se podra colocar dentro de la sala de control o en sus proximidades,
con ventilacién adecuada para las baterias, incluyendo los siguiente
elementos (ver figura 3):

¢ Cargador de baterias, para entrada de 220 V y salida de 24 VCC40 A.

* Banco de baterias, en principio de Ni-Cd, de 24 V, 5 A de intensidad
media de descarga, carga rapida y capacidad 240 A-h.

¢ Indicadores del estado de funcionamiento del cargador y del ondu-
lador, voltimetro y amperimetro (con shunts y conmutador) para la
redde24 V.

¢ Interruptores de proteccion en las salidas para: el ordenador, la red
de medida exterior y la red de medida dentro de la plataforma.

Ademds de los equipos y aparamenta situados en los cuadros, la plan-
ta eléctrica incluira:

¢ El sistema de cableado de conexi6n entre los cuadros, el generador y
los consumidores a 380 V.

¢ Lared de alumbrado, compuesta por unas 25 luminarias estancas de
100 W.

¢ La red de alumbrado de jaulas, compuesta por 72 luminarias su-
mergibles de 400 W.

¢ Elsistema de iluminacién de emergencia constituido por 6 unidades
auténomas.

¢ El sistema de alimentacién de pequefios consumidores a 220 V, com-
puesto por 10 enchufes monofésicos distribuidos por toda la plata-
forma.

6.- Diseno de la red de distribucion

En la figura 3 se presenta el esquema unifilar de la red de distribu-
cion. Como se puede observar, esta red se puede dividir en cinco sub-
conjuntos:

e Lared de fuerza a 380 V, 50 Hz.

e La red de alumbrado de jaulas a 380 V, 50 Hz.

¢ Lared de alumbrado / enchufes a 220 V, 50 Hz.

e Lared del SAI-220 a 220 V, 50 Hz, con alimentacion doble.
¢ Lared de instrumentaciéon a 24 V CC.

Las tres primeras redes seran trifasicas, con cableado trifilar y de
tipo aislado, debiendo de ponerse a masa las cubiertas de los ca-
bles, las envueltas de las maquinas y equipos y los cuadros. El sis-
tema de detecciéon de fugas lo constituyen los medidores de
aislamiento y el de proteccién los distintos interruptores magneto-
térmicos.

La red SAI-220 es monofasica. Por su corta longitud no se conside-
ra preciso disponer en la misma de medidores de aislamiento, con-
fidndose el sistema de proteccién a los interruptores magneto-
térmicos.

La red de 24 V, que es bifilar, tendra el negativo puesto a masa, en un
solo punto, recomendéandose las proximidades de la bateria.

En principio, toda la distribucidn, se efectuard protegiendo los cables
bajo tubos, que deberan ser independientes para cada subsistema. En
el caso de que discurran en paralelo la red de 24 V con otra de alterna,
la primera ira bajo tubo metalico puesto a tierra. En los tubos de la
red de 24 V también podrén situarse los de la red de medida RS-485
que se describe en otro apartado.
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Elementos complementarios

El sistema de boyas de balizamiento estara alimentado por medio de
placas solares, ya que resultan mas econémicas y fiables que disponer
de sendos cables submarinos para alimentarlas desde la plataforma.

Para el accionamiento de la bomba de trasiego de peces y de la lava-
dora de redes, la embarcacién auxiliar, con independencia de sus con-
sumidores propios, incluidos los proyectores de iluminacién, dispondra
de una potencia de 50 kVA. Se sugiere que puede suministrarse a par-
tir de un alternador conectado a una toma de fuerza del motor pro-
pulsor, utilizando los sistemas de conexién y control tipicos de los
generadores de cola.

7.- Sistema de instrumentacion y control

El objetivo del Sistema de Instrumentacién y Control (SIC) de la
Instalacion de Cultivos Marinos (ICM) es facilitar al operador un con-
junto de informacién que le permita detectar rapidamente (alarmas)
variaciones importantes en las condiciones de operacién o fallo en los
equipos de laICM y, automatizar, labores repetitivas reduciendo las ne-
cesidades de personal a bordo y, sobre todo, disponer de una amplia
informacion sobre miiltiples variables de la ICM que permitan opti-
mizar su explotacion. Se presenta un proyecto bésico de SIC, descrito
en los siguientes apartados asi como una serie de opciones y sistemas
avanzados.

Un aspecto de importancia del SIC es que se ha disefiado, tanto en los
aspectos de hardware como de software como un sistema abierto pa-
ra que, en el futuro, sea posible modificarlo con un coste razonable. En
la figura 4 se presenta el disefio general de la red de medida.
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Figura 4 — Disefio general de la red de medida

Medidas basicas

Tras un analisis general de las necesidades de informacion fundamen-
tales, se han seleccionado los siguientes parametros:

e Temperatura del agua.

¢ Velocidad de la corriente.

e Velocidad, direccién y temperatura del aire.
¢ Posicion de la instalacion.

o Sistema de alimentacion de pienso.

¢ Planta eléctrica.

Temperatura del agua

La temperatura del agua marina, en la que estdn inmersos los peces en
crecimiento, es el factor que mds influye en su etologia por lo que es im-
portante conocer el “mapa de temperaturas de la ICM” con una den-
sidad y precisién razonables.

Como en muchos aspectos de explotacion industrial, esta densidad de
informacién hay que contrapesarla con su coste y las limitaciones de
instalacién reales. Por ello, se propone instalar una serie de sensores a
lo largo de la instalacion, subiendo sus cables en vertical hasta puntos
adecuados de la “pasarela de operacién”, donde se dispondran, en ca-
jas estancas, los médulos de conversion y conexién a la red de medida.
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En la practica, existen dos tipos de sensores de temperatura amplia-
mente utilizados: Los termopares y las termoresistencias (RTD). Teniendo
en cuenta que los sensores se disponen a una profundidad de hasta
10 m, y que el rango de temperatura es limitado, en este caso resultan
més adecuados sensores RTD del tipo Pt100 () pelicula de platino de
100 ( de resistencia a 0 °C). Como minimo el rango de medida de tem-
peratura debe ser de 0 a 50 °C, con una resolucién de 0,1 °C y un error
total del orden de 0,5 °C.

Cada conjunto de medida estara constituido por dos sensores situados
a distintas profundidades, con objeto de disponer de informacién so-
bre las temperaturas en superficie y fondo de las jaulas, soportados por
un cable de acero, con un lastre en el extremo inferior y un flotador en
la superficie, adecuado para la colocacion de una caja estanca con los
dos médulos conversores.

Desde los conversores hasta la plataforma de trabajo se instalara el
correspondiente sistema de cableado de alimentacion y sefial para los
conversores, que debera estar protegido por un tubo estanco que es-
tard soportado por la pasarela de operacion.

Velocidad de la corriente

Aunque lo habitual para la instalacién de una instalacién de cultivos
marinos es elegir una zona donde no existan corrientes muy fuertes,
resulta interesante su deteccion por los importantes problemas que pue-
de ocasionar en el sistema de fondeo y en la distribucién del pienso
de alimentacion.

Los currentimetros usados en oceanografia, normalmente de tipo dop-
pler, tienen un coste muy alto, dificilmente soportable en este caso, da-
do que no se requiere una alta precision. Por ello, es mejor utilizar como
sensores los de correderas de embarcaciones deportivas. El problema
de su unidireccionalidad se puede resolver instalando 4 (orientados a
90° unos con respecto a otros) y separados al menos 1 m para evitar el
“efecto sombra”. Es suficiente un rango de medida de 0 a 5 kn con una
resolucién de 0,1 kn y un error total del orden de 0,5 kn.

Se dispondran en el fondo de la plataforma de trabajo flotante, habili-
tando un “céferdam” en contacto con el fondo, ya que son sensores pre-
parados para el montaje en el fondo de embarcaciones.

En el sistema de tratamiento de la informacion se debera calcular, a par-
tir de los 4 datos de velocidad, el médulo de velocidad y la direccion
de la corriente con respecto a la plataforma.

Parimetros de climatologin aérea

Lamedida dela velocidad y direccién del viento tiene, tal vez, una me-
nor importancia que la del agua pero se considera de interés por sus
efectos en la generacién del “mar de viento”. Se instala un equipo de
anemometria, conectado a través de un conversor NMEA-183 a RS5485.
La especificacion tipo de este equipo es: Rango de medida de 0,1 a 80
m/s, precision 3% en velocidad y 1° en direccion.

Como dato complementario se puede medir la temperatura exterior
ala plataforma por medio de un sensor, similar, pero de menor coste,
a los utilizados para el agua.

Los sensores se situardn en la parte superior de la caseta de la plata-
forma, con los conversores en el interior de la misma.

Posicién de la instalacion

La posicién de la instalacién debe ser constante, por lo que su despla-
zamiento horizontal indica que existe algtin problema en el sistema de
fondeo. Para su medida se puede utilizar un GPS diferencial. Con es-
te sistema se puede lograr una precisién en la posicién horizontal de
5m. La antena del equipo se sittia en la parte superior de la caseta de
la plataforma con el receptor y el conversor en su interior. Como al-
ternativa puede situarse este sistema de medida en el centro del con-
junto de jaulas, colocando la antena sobre un méstil y el resto en una
caja estanca. Si se quiere tener una medida mejor de la posicién del con-
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junto de la ICM, deberian instalarse los equipos, uno sobre la caseta y
los otros al final de la pasarela de operacién.

Sistema de alimentacién de pienso
En principio, la informacion de operacion de este sistema sera:

¢ Funcionamiento del “ventilador de soplado”.

* Presion de aire a la entrada y salida de las tolvas.

* Posicién de las vélvulas de cierre de las tolvas de pienso.
* Posicién de la valvula de seleccion.

* Nivel minimo en las tolvas de alimentacién.

Planta eléctrica

Tal como se ha descrito, la planta eléctrica estd compuesta por dos gru-
pos generadores y un banco de baterias. En este caso, se considera con-
veniente disponer, ademas del sistema de informacion, de un sistema
de control automatico de gestién de esta planta, de tal forma que estén
funcionando, en cada momento los grupos destinados a cada funcién.

El sistema de informacién recogera las medidas de salida de los gene-
radores (P, V, I) y de las baterias (V, Icarga, Iconsumidores), utilizando
los siguientes elementos:

e 2 convertidores de medida trifasica, con sus correspondientes trans-
formadores de intensidad y salida RS-485.

¢ 2 convertidores de medida para continua, con sus correspondientes
shunts y salida RS-485.

Por seguridad, se puede basar el sistema de control en un autémata
programable (PLC), independiente del ordenador central del SIC. Se
encargara de las siguientes misiones, disponiendo para ello de un ter-
minal o cuadro propio:

* Arranque y parada de manual de los grupos.

* Arranque automatico del grupo de servicios cuando se va a iniciar
un proceso de alimentacion de pienso (programado) y arranque au-
tomatico del grupo de alumbrado de jaulas.

¢ Parada del grupo cuando se finaliza la secuencia de alimentacion de
pienso y no hay consumos importantes y parada del grupo de alum-
brado dejaulas.

* Arranque automatico del grupo cuando se detecta una caida en la
carga de las baterias.

* Apertura y cierre telemandada de los interruptores mas importantes
de cara al funcionamiento seguro de toda la instalacién.

Para su funcionamiento recogera informacién de los convertidores del sis-
tema de informacién, asi como de los distintos relés de sefalizacion y pro-
teccién, teniendo posibilidades de actuacién sobre los sistemas de arranque
y parada de los grupos y sobre los interruptores principales.

Medida integrada de temperaturas

Existen conversores para la medida de temperaturas con termopares,
que admiten hasta 6 puntos con entrada diferencial, por lo que son una
alternativa de menor coste. Presentan dos desventajas: su menor pre-
cisién, ya que pueden tener un error de 3 °C, y que la distancia entre
el sensor y el conversor no debe pasar unos pocos metros. Como se ve,
es una opcién interesante para la monitorizacion de temperaturas en
la plataforma de trabajo y sus equipos asociados.

Procesamiento de sefiales binarias

Finalmente, habra diversas sefales binarias, (todo-nada; on-off, etc.)
que representan el estado de conexién o desconexién de diversos equi-
pos, umbrales de nivel de sefial, alarmas, etc., que interesara integrar
enel SIC.

8.- Red de medida y control. Especificacion funcional

Teniendo en cuenta los sensores a utilizar, su variedad de interfases de
salida y su dispersion, es conveniente utilizar como sistema de comu-
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nicaciéon de campo una red serie RS485. Se trata de una red en la que el
ordenador “interroga” a cada uno de los médulos (conversores) de la
misma segtin una secuencia preestablecida, respondiendo cada uno
con la informacién solicitada.

Es una red muy robusta y simple, ya que s6lo requiere 4 cables (2 de se-
fial y 2 de alimentacién en corriente continua) que forman un bus del
que se van “colgando” todos los conversores, tal como se puede apre-
ciar en la figura 4. Su tinica desventaja es su baja velocidad de medi-
da cuando se utilizan muchos médulos. En la préctica se pueden hacer
unas 10 medidas por segundo, con lo que aseguramos que el periodo
de refresco de cada parametro serd inferior a los 10 segundos, lo que es
suficiente, si tenemos en cuenta la inercia térmica y mecanica de los dis-
tintos sistemas y que tendrén sistemas de seguridad propios para el ca-
so de fallos mayores. Para pardmetros criticos se puede reducir el periodo
de muestro.

La alimentaci6n de energia a la red puede hacerse con tensiones entre
10y 30 V. En nuestro caso, la haremos directamente del sistema de ba-
terias.

Como ordenador central del SIC, se propone utilizar uno de tipo por-
tatil, situado en el local de control dentro de la caseta. Se ha elegido
este tipo de ordenador por su ventaja para su alimentacién desde el sis-
tema de baterfas, y contar con baterfa propia para seguir trabajando en
caso de fallo total de alimentacion del sistema.

En cualquier caso, el ordenador central del SIC, se completard con el
sistema de alimentacién de pienso y el PLC de control de la planta
eléctrica.

E1SIC tendrd, por lo tanto, su puesto de control principal dentro de la
caseta de control, en la plataforma, pero es posible disponer también
una estacion remota en la costa; por ejemplo, en las oficinas del pro-
pietario de la instalacién. Por motivos de seguridad industrial y re-
duccién de costes de operacion, esta estacién remota debe tener acceso
s6lo a un ntimero de datos reducido.

Como propuesta inicial, se sugiere que a través del radio enlace se en-
vien desde la plataforma a tierra, las sefiales de alarmas mas impor-
tantes, en tiempo real y de forma automatica, pudiendo ser solicitado
desde tierra, en cualquier momento el listado de alarmas actuales.

9.- Sistema de informacién y control

El sistema de informacién y control, capturara, almacenara, procesara
(calculando, por ejemplo, medias, desviaciones y tendencias) infor-
macién de los siguientes parametros analégicos en su configuracién
bésica:

* Temperaturas del agua en 6 puntos.

* Velocidad y direccién de la corriente (procedente de 4 sensores).
¢ Profundidad hasta el fondo.

® Velocidad y direccion del viento.

e Posicion de la instalacion.

¢ Nivel y temperatura en los silos de pienso.

¢ Temperaturas en puntos de la instalacion

¢ Parametros de la planta eléctrica

Por otro lado, registrara los instantes de cambio de las sefiales digitales
y de todas las alarmas. En las alarmas asociadas a una medida anal6-
gica se podra cambiar el nivel de consigna.

Esta informacién se presentara al operador por medio de una interfa-
ce grafica de usuario (IGU) con un mimico del estado global de la plan-
ta, gréaficos de evolucion temporal y listado de alarmas. Los ficheros de
archivo serdn de formato claro y facilmente transportables a otros or-
denadores para su anlisis de gestién con herramientas ofimaticas (co-
mo hojas de célculo).

Enla figura 5 se presenta un boceto de la pantalla principal de la IGU,

donde apareceran en rojo los valores correspondientes a cualquier si-
tuacién de alarma. Como se puede apreciar, en la parte superior iz-
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quierda se presentan los datos de temperaturas en el agua, tanto las ac-
tuales como la evolucién de la media, maxima y minima en las tiltimas
24 horas y en la dltima hora. En la parte superior derecha se muestran
los valores de velocidad y direccién de la corriente y del viento y, fi-
nalmente, la posicion de la plataforma y su desviacion con respecto a
la posicion de referencia.

En la parte inferior se presentan los datos medidos en la planta eléc-
trica, incluyendo el calculo de la carga restante en las baterfas, asi como
los mas importantes del sistema de alimentacion de pienso.

Finalmente en la parte inferior derecha aparece un resumen de las alar-
mas existentes y dos botones para pasar a otras pantallas. En la de alar-
mas aparecerd un listado de las mismas, con su instante de activacion,
aceptacion y desaparicién (y como complemento de los cambios en las
senales binarias). En la de tendencias se podran seleccionar 4 a 8 va-
riables analdgicas y representar su evolucién temporal en las tltimas
24 horas o en la tltima hora.
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Figura 5.- Pantalla de informacion de la interfaz grafica de usuario

10.- Desarrollos futuros

Dentro de este apartado vamos a plantear una serie de aspectos sobre
los que es necesario realizar un trabajo de I+D mas extenso para su apli-
cacién en las instalaciones de cultivos fuera-costa. El que las ideas que
aqui se plasman se concreten en un plazo mas o menos corto, depen-
de de la evolucién técnica del sector y de la necesaria politica de con-
cesién de permisos de emplazamiento. Por ello, no nos queda maés
remedio que, emulando a Julio Verne, hacer algo que podriamos de-
nominar como “futurologia tecnolégica”.

En lo que se refiere a los aspectos eléctricos, lo normal es que se vaya
aumentado la potencia instalada, con una demanda de alta fiabilidad
en el suministro eléctrico. Ademas de la solucién de “apoyo energéti-
co” a través de la embarcacion auxiliar, el gran avance experimentado
por la electrénica de potencia y las baterias, permite vaticinar la utili-
zacion de grupos de baterfas (y en el futuro pilas de combustible) que,
conectadas a onduladores estaticos, suministraran la energia en horas
valle y en situaciones de emergencia. Otra posible idea es la combina-
cion de instalaciones de acuicultura y de obtencion de energias reno-
vables. Ademés de las grandes instalaciones de generacion eélica en
proyecto (figura 6), entre cuyas torres se pueden instalar las jaulas, exis-
tela posibilidad de montar en la plataforma un pequefio generador e6-
lico y/o disponer de placas foto-voltaicas, que pueden suministrar una
parte de la energfa necesaria.

Es de esperar una evolucion hacia instalaciones cada vez mds aleja-
das dela costa, en las que los problemas de fondeo iran cobrando cada
vez una importancia mayor. La necesidad de medir las fuerzas de ama-
rre y el posible garreo de muertos y anclas, incidira en el desarrollo de
sensores de fuerza mas asequibles y robustos que las actuales “célu-
las de carga” que, integrados con muiltiples sensores de posicién aére-
0s (GPS o Galileo) y algunos submarinos (con sistema de telemedida,

112 388

Figura 6.- Campo de generadores edlicos en alta mar

basados en la actistica submarina), y con la ayuda de modelos de com-
portamiento hidro-eldstico, permitirdn detectar problemas ocasiona-
dos por corrientes o temporales anomalos.

Mas a largo plazo, y una vez que se cuente con informacion objetiva
del comportamiento de los sistemas de fondeo, se podran disefiar sis-
temas mas flexibles que, por ejemplo, permitan repartir tensiones ha-
ciendo pequefios cambios (que podrian ser autométicos o telemandados)
en la longitud de los amarres. Estos cambios se anularian una vez pa-
sado el temporal. Otra posible linea de accién sera la reduccion de la
resistencia hidrodindmica de las jaulas (cambiando sus dimensiones
y forma), aplicando la vieja idea de “capear el temporal”.

Centrandonos en el campo del tratamiento de la informacién, men-
cionaremos cuatro aspectos que, a nuestro juicio, pueden tener un de-
sarrollo rapido en los préximos afos, ya que los operadores de las
instalaciones de marcultura ya han demostrado un cierto interés en los
mismos: Los sistemas de tele-vigilancia, la medida del volumen de bio-
masa, el control de la salud y crecimiento de los peces y la defensa ac-
tiva contra depredadores e intrusos.

La idea de la tele-vigilancia o tele-control de una instalacion situada
mar adentro es clara: Evitar la presencia continuada de personal en la
instalacién, intentando limitar la misma a los procesos de carga de pien-
so, extraccién o movimiento de peces y mantenimiento. El primer pa-
so ya se esta dando, disponiendo de un puesto de control en tierra,
proximo a la instalacién, donde se recibe la informacién de la platafor-
ma. En instalaciones muy proximas se podria utilizar un cable subma-
rino (el potencial de la fibra dptica es muy interesante), pero lo normal
es usar un enlace radio, que puede ser de dos tipos:

* Propietario del operador, trabajando en un canal de frecuencias de
uso industrial, con la necesidad de instalar transceptores especificos
en la plataforma y en tierra y un sistema de secrafonia que impida
el acceso a la informacion por personas externas.

o Utilizando las redes de telefonia mévil. En las zonas con una buena
cobertura del sistema GSM es una solucién muy interesante, ya que
libera del mantenimiento de los equipos y da, directamente, un buen
nivel de privacidad.

Para instalaciones mas alejadas de la costa, no se considera adecuada la uti-
lizacién de las redes de “telefonia mévil analégica”, que en muchas zonas
costeras tienen una cobertura similar al VHF marino, ya que tienden a de-
saparecer. La soluci6n esta en utilizar sistemas de comunicaciones mari-
nas, como el VHE-DSC (llamada digital selectiva) y, sobre todo, los sistemas
basados en satélite. En la actualidad, los méas interesantes son el Inmarsat-
Cy el Inmarsat mini-M y en el futuro los basados en satélites de 6rbita
baja, como el Iridium. La decisién de cual elegir se basard mucho en los as-
pectos de coste de instalacién y, sobre todo, de las llamadas.
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Podriamos definir como volumen de la biomasa de un recinto (jaula)
al peso total de los ejemplares que estdn dentro. Tiene una gran im-
portancia, no s6lo por los aspectos econdmicos, sino también, porque
su variacion puede dar datos significativos para el control de la ali-
mentacién y detectar anomalias en el proceso de cria (rotura de jau-
las, enfermedades, presencia de depredadores, etc.).

En la actualidad se hace de forma bastante manual, aprovechando el
transvase y clasificacién del pescado, estando en estudio la utiliza-
cion de diversas técnicas (no excluyentes) como:

e Contadores de paso, obligando a los peces con estimulos actisticos,
eléctricos o alimenticios, a pasar de una zona a otra, por sus propios
medios, a través de una instalacion especifica.

* Medidores acusticos, similares a los utilizados en los buques de in-
vestigacion pesquera para la determinacién de stocks.

¢ Camaras de TV submarinas, con programas de tratamiento auto-
matico de imagenes.

Como métodos alternativos, que requieren una investigacion basica
previa, podria pensarse en la medida de la conductividad eléctrica o
luminosa del conjunto del recinto, comparandola con la de una “zona
de referencia”, sin peces, proxima a la jaula.

Para la medida del tamafio, como indicativo del crecimiento o engor-
de, pueden utilizarse técnicas similares a las de la biomasa (figura 7),
pero con capacidad de discriminacién mejorada, lo que obliga a equi-
pos de mayor resolucién y/o velocidad. Para la medida de la “salud
de los peces” pueden utilizarse técnicas indirectas, como el estudio
de su movilidad (posiblemente con sondadores de efecto Doppler),
evolucion diurna (con sondadores o cdmaras de TV) y con la medida
de los parametros bioquimicos del agua (turbidez, contenido de oxi-
geno, etc.)

Figura 7.- Utilizacién de sondas para analisis de biomasa

Como vemos, las medias de biomasa, crecimiento y salud, estan muy
relacionadas entre si, por lo que es de gran interés el desarrollo de sis-
temas integrados que, posiblemente, utilizaran sensores actisticos y vi-
suales con un procesamiento multisensorial.

El alto valor alimenticio y econdmico del conjunto de los ejemplares de

una instalacion de acuicultura, hace temer la presencia de dos tipos de
intrusos:
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¢ Los marinos, basicamente especies depredadoras de gran tamario (ti-
burones, delfines, focas, atunes, etc.) contra las que se estan dise-
fiando sistemas de deteccién y defensa actstica (figura 8).

¢ Los humanos, cuya intencion puede ser robar los peces. Dado que se
acercardn en algtn tipo de embarcacion, es posible la utilizacién de
hidréfonos pasivos, sistemas de radar y camaras (de visién noctur-
na) que dado el gran volumen de informacién que suponen impiden
el uso de enlaces radio, por lo que habréd que desarrollas sistemas
de tratamiento de la informacion automatizados, que activen pre-
alarmas cuando se sospeche la presencia de intrusos.

Figura 8.- Sistema de deteccion de intrusos

11.- Conclusiones

Las técnicas de cultivos marinos estdn mostrando una rapida evolu-
cion en el desarrollo de los distintos procesos, ante las extraordinarias
expectativas que esta actividad tiene en la actualidad y sobre todo en
cuanto a perspectivas de futuro, dado el especial condicionado actual
dela pesca artesanal tradicional. Por ello, en este articulo se han desta-
cado los aspectos mas relevantes de las técnicas de apoyo para la ob-
tencion de una buena rentabilidad en este tipo de industrias.

En primer lugar hemos de resaltar la necesidad de un planteamiento
riguroso de la definicion y funcionamiento de la planta eléctrica, basi-
ca para el desarrollo de todo el proceso.

También hemos de destacar la conveniencia del empleo de alumbrado
de las jaulas, dados los espectaculares resultados que se obtienen.

Por otra parte, todo el proceso del cultivo marino ha de ser seguido y
controlado minuciosamente y en tiempo real, por lo que la implanta-
cién de un sistema de control como el propuesto se hace indispensable.

Con todo ello, y con la vista puesta en desarrollos futuros, el procedi-
miento propuesto responde a los elementos basicos para una adecua-
da explotacién de los recursos marinos, sin olvidar en ningtin momento
el imprescindible respeto al medio, que nos aporta una vez més sus
muiltiples recursos en beneficio de todos.

389 113



articulo técnico

Proyecto, Construccion y
Pruebas de un Catamaran
Especial para el Servicio de
Piscifactorias (*)

Enrique Javier Carrillo Gémez, Ingeniero Naval
PESBO, S.A.

(*) Trabajo presentado en las XL Sesiones Técnicas de
Ingenierfa Naval, celebradas en Las Palmas de Gran
Canaria durante los dias 8 y 9 de noviembre de 2001

Indice

Resumen / Abstract
1. Introduccion
2. Fase preliminar

3. Proyecto

3.1. Parametros basicos

3.2. Eleccion del tipo de flotador
3.2.1. Catamaran con dos flotadores asimétricos
3.2.2. Catamaran con dos flotadores simétricos
3.2.3. Conclusion

3.3. Fabricacion del molde

3.4. Eleccion del equipo propulsor

3.5. Reglamentacion aplicable

3.6. Desarrollo del proyecto
3.6.1. Casco
3.6.2. Equipo propulsor
3.6.3. Auxiliares
3.6.4. Sistema eléctrico
3.6.5. Sistema de gobierno
3.6.6. Accesorios y herrajes
3.6.7. Disposicion de espacios
3.6.8. Equipo de navegacion y comunicaciones
3.6.9. Equipo de fondeo
3.6.10. Equipo C.I.
3.6.11. Material Nautico
3.6.12. Equipo de salvamento
3.6.13. Bombas
3.6.14. Equipo auxiliar
3.6.15. Equipo de frio
3.6.16. Equipo de hielo
3.6.17. Equipo de cubierta

3.7. Clasificacién y Registro de Matricula
3.7.1. Clasificacion
3.7.2. Registro de Matricula

4. Proceso de construccion

5. Pruebas
5.1. Estabilidad
5.2. Pruebas estaticas
5.3. Pruebas de mar

114 390

Resumen

El concepto “Catamaran”, en el ambito de las embarcaciones construi-
das en PRFV, representa un campo con multitud de ramificaciones, la
mayoria de las cudles, se han ido desarrollando en los tltimos tiempos,
excepto en el caso de los buques de gran desplazamiento.

Por otra parte, el auge de los cultivos de acuicultura, esta pidiendo a
gritos un tipo de buque polivalente, capaz de atender a las distintas fa-
cetas de trabajo que requiere esta actividad.

Como consecuencia de lo anterior, se acomete la realizacién de un pro-
yecto que se adapte a las demandas de esta drea de mercado. Este pro-
yecto se ha hecho realidad con la construccién de una primera unidad,
cuya descripcion es el objeto de este trabajo.

Abstract

The concept of “Catamaran” within the space of GRP crafts, comprise one field
with a lot of branches, most of them having being developed in the recent
past, except in the particular case of the great displacement crafts.

On the other hand, the “boom” of fish farms, is claiming a kind of multipur-
pose boat, capable to face the differents tasks required by this activity.

As a consequence of the above, we undertake a project able to adapt to these
market area. This project has become true at the construction of one first unit,
which description is the subject of this job.

1.- Introduccion

De todos es sabido el interés que el hombre siempre ha mostrado por
el control del medio marino y la recoleccién de los innumerables pro-
ductos, tanto para alimentaciéon como para ornamentacién, que habi-
tan en su seno.

En este afan por superar al medio, surgen los primeros indicios de exis-
tencia de acuicultura organizada hace 4000 afios en China. En Europa,
la técnica comienza a desarrollarse hace unos 2000 afios, cuando los ro-
manos iniciaron el cultivo de ostras en Baia, mediante técnicas desa-
rrolladas de engorde de larvas.

El extraordinario interés que se suscita en Espafia por esta materia, se
fundamenta, en varios factores que se resumen someramente:

a) La crisis de las flotas pesqueras, motivada por la implantacién de las
Zonas Econémicas Exclusivas, hace necesaria la bisqueda de méto-
dos de produccién sustitutivos.

b) Gracias a la acuicultura, se ha conseguido una gran efectividad en los
procedimientos para el mantenimiento ecoldgico de nuestras aguas.

¢) Los viveros son una clara opcién ante la pesca abusiva por parte de
buques que han buscado los bancos de ttinidos con helicpteros y
satélites.

d) La existencia en Espafia de més de 5000 km de costa, nos indican las
condiciones de privilegio que nuestro pais ostenta para el desarro-
llo de los cultivos marinos.

Es precisamente en las calidas aguas del Mediterraneo, donde proli-
feran desde hace algunos afos las piscifactorias dedicadas a la crianza,
engorde y captura de atunes rojos, cuyo ciclo vital transcurre entre el
Atlantico y el Mediterraneo, y que son muy codiciados en Japén para
elaborar platos de “sushi” y “sashimi” con pescado crudo acompana-
do de salsas. Esta especie alcanza precios desorbitados, llegdndose in-
cluso a pagar hasta 148.000 pesetas el kilo.

El presente trabajo trata de explicar el proceso desarrollado, tanto en la
fase de proyecto, como en la de construccién y pruebas, de un cata-
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maran en PRFV, auxiliar para una de las muiltiples piscifactorias que
existen en la zona del Sureste espafiol y que se dedican a la crianza de
los citados atunes rojos.

2.- Fase preliminar

Durante cierto tiempo y antes de proceder a la definicién, propiamen-
te dicha del proyecto, se recopilan datos e informacién sobre las dis-
tintas funciones que el buque debera llevar a cabo.

Enla zona del Mediterraneo, la mayoria de piscifactorias que operan,
son del tipo de jaulas flotantes.

Estos recintos acuaticos consisten, en general, en un volumen de agua,
limitado por todas partes por un entramado rigido o flexible, provis-
to de redes, que mantienen cautivas a las especies piscicolas en el mis-
mo medio en que viven, con el fin de procurarles una alimentacién
adicional que acelere su desarrollo y reduzca, por lo tanto, la dura-
cién del periodo de cultivo y la tasa de mortandad.

Para operar con estos recintos, se requiere de un apoyo naval muy com-
plejo que debe cubrir las siguientes necesidades:

1. Almacenaje y conservacién de los especimenes adultos capturados
por otros pesqueros en el Mediterrdneo en la temporada de prima-
vera.

2. Remolque de las jaulas-vivero hasta la zona de pesca, donde se pro-
cederd a la captura de especimenes jovenes vivos para su posterior
engorde, y vuelta con las jaulas llenas hasta el lugar de fondeo per-
manente.

3. Cambios periddicos de ubicacién de las jaulas.

4. Alimentacién de los atunes con carnada fresca o congelada, que ira
estibada en la cubierta del buque, hasta la llegada del mismo al lu-
gar de ubicacion de las jaulas.

5. Vigilancia permanente mediante buceadores, que controlan el esta-
do delasjaulas, los atunes y el entorno de las mismas, y la rapida re-
tirada de los especimenes muertos.

6. Cosecha de atunes adultos, consistente en separar aquéllos que hayan
alcanzado la madurez y proceder a su retirada de las jaulas y transporte
hasta la factoria sin que se vea mermada la calidad de su carne.

Figura 1

Inicialmente, estos trabajos se venian realizando con cuatro tipos de
embarcaciones diferentes, casi siempre en régimen de alquiler, lo que
suponia un gran gasto adicional, sin un respaldo patrimonial para la
empresa.

Aello se une el inconveniente del trabajo en alta mar, con embarcacio-
nes en movimiento continuo y brusco, que limita considerablemente
los dias habiles de trabajo en funcién del estado de la mar.

Tras un minucioso estudio de los trabajos a realizar, surge el concepto

de desarrollar un proyecto de “artefacto flotante” polivalente, capaz de
realizar todas las funciones mencionadas de una manera eficiente.
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No se trata de sustituir cuatro tipos de buques por uno sélo, ya que exis-
ten operaciones superpuestas que no podrian ser realizadas por una
sola unidad, sino que cada unidad esté capacitada para realizar cual-
quiera de las seis funciones que precisa este tipo de industria. Pero ade-
mas y este es el factor mas importante, reducir al maximo los dias
inhabiles debido al estado de la mar.

3.- proyecto
3.1. Parametros basicos

Siguiendo el orden de las funciones mencionadas con anterioridad se
deducen los parametros basicos del proyecto:

- 1° funcion: se requiere un buque ligero y de alta velocidad en lastre.

-2%y 3" funcion: gran superficie de trabajo y una gran potencia de tiro
avelocidad lenta.

- 4* funcién: gran capacidad de transporte en cubierta sin perdida de es-
tabilidad.

- 5" funcion: gran capacidad de maniobra y disponibilidad de espacios
adecuados para almacenar especimenes muertos, asi como medios
para la recogida rapida de los mismos.

- 6" funcion: gran capacidad de transporte en condiciones adecuadas de
conservacion y una gran area de trabajo en cubierta con una alta es-
tabilidad.

Ala vista de los parametros citados, estd claro que la solucién al pro-
blema se encuentra en un catamaran de gran desplazamiento, cubier-
ta despejada y una gran potencia propulsora, aunque hay una
caracteristica que va a resultar la gran perjudicada, la velocidad. Resulta
muy dificil compaginar en un buque tan pequeno, velocidad y des-
plazamiento, con una variacion tan grande en el valor de este tltimo
(80 tm. en lastre y 175 tm. a plena carga), cuando se considera la solu-
cion desde un punto de vista de rendimiento comercial econémico.

En segundo lugar nos encontramos con una embarcacién que consta
de dos cascos que se comportan de manera independiente en su flo-
tacién, con un desplazamiento de mas de 70 tm cada uno, y cuyos con-
siderables esfuerzos asincronos, van a tener que ser soportados por la
estructura que una ambos cascos.

En tercer lugar los cascos del catamaran deben tener manga suficien-
te para albergar compartimentos de carga acorde con su tamafio, asi
como otra reserva de espacios para la gran cantidad de maquinaria au-
xiliar que requiere la conservacion de las capturas.

En cuarto lugar, se debe tener en cuenta la eslora, potencia y arqueo de
la embarcacion desde el punto de vista de las titulaciones de su tripu-
lacién, ya que sobrepasando ciertos limites, los costes de contratacién
y mantenimiento por este concepto, practicamente se duplicarian.

3.2. Eleccion del tipo de flotador

De entre las diferentes posibilidades que nuestro astillero podia desa-
rrollar, destacan dos claras opciones.

3.2.1. Catamarén con dos flotadores asimétricos

Este tipo de catamaran es un buque que se encuadraria en la misma ca-
tegoria que los monocascos. Se trata de una embarcacién cuyos dos flo-
tadores asimétricos se construyen a partir de un casco tradicional, cortado
por el plano de crujia y separados por una doble cubierta intermedia.

Estas embarcaciones se construyen ante el temor de que el mercado no
pueda absorber los costes de explotacién, ya que no precisa la fuerte in-
version en moldes que supondria un proyecto adecuado, y permite par-
tir de un molde ya existente.

El fracaso de las primeras unidades construidas con este sistema es es-
trepitoso.

El efecto de los pares de torsion sobre los flotadores, sumado al efecto
que produce el impacto de las olas sobre una cubierta mojada con po-
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co francobordo y las altas velocidades previstas, tiene como resultado
la paralizacion de estos buques a los pocos meses de funcionamiento,
en el mejor de los casos, ya que algunos ni siquiera superaron el pe-
riodo de pruebas. Existe un caso concreto que, después de dos afios de
funcionamiento, ha tenido que ser reforzado en dos ocasiones con un
aumento del desplazamiento de un 22% y una pérdida de velocidad
del 20%.

Dichos pares de torsién influyen en la embarcacién, desde el punto
de vista estatico, del modo que se aprecia en la figura 2.

I

3.2.2. Catamaran con dos flotadores simétricos

Otro tipo de catamaran es aquél en que los flotadores son dos cascos si-
métricos respecto al plano de crujia, cuya caracteristica principal es que
la relacion eslora/manga es aproximadamente la mitad que en un mo-
nocasco.

En este tipo de flotador los pares de torsién por efecto de las presio-
nes en la carena, estan totalmente compensados, asi como los de la de
la sustentacién dindmica. Aqui es conveniente diferenciar la fuerza de-
bida al empuje de la carena de la fuerza de sustentacién producida por
la componente vertical del efecto del mar sobre el casco al desplazar
el agua en su avance.

Pero no debemos caer en la tentacién de creer que la simetrfa de los flo-
tadores respecto al plano de crujia ha eliminado por completo la fatiga
delos flotadores en su conexion con la cubierta mojada; han desapareci-
dolos efectos producidos por la presién y la sustentacion pero queda otro
factor que no hemos apuntado anteriormente, tan importante como és-
tos y que también existe en el caso anterior, agravando sus efectos.

Nos referimos al esfuerzo de torsién al que estd sometido el portico for-
mado por los flotadores y las cubiertas principal y mojada, debido al
efecto de la diferencia de momentos respecto a crujia, producidos por
el peso y el empuje.

Figura 2

En la obra viva, las presiones se comportan de forma desigual en fun-
cién de la profundidad.

a) Enla zona “A”, comprendida entre la flotacién y la horizontal que
pasa por el C.C., el momento de la presion “PA” sobre el centro de
carena C.C., es practicamente igual en ambos costados del flotador
y de signo contrario, por lo que los efectos de torsién sobre el pérti-
co que forman los flotadores y la cubierta, es nulo.

b) En la zona “B”, comprendida entre la horizontal anterior y la que pa-
sa el punto de interseccién del costado exterior con la perpendicular
del C.C. sobre éste, las presiones “PEB” y “PIB” crean en ambos cos-
tados del flotador un momento respecto al C.C. con el mismo senti-
do de giro (en el sentido de las agujas del reloj).

¢) Enla zona “C”, comprendida entre la horizontal anterior y la que pa-
sa por la interseccién del casco con la vertical del C.C., si descom-
ponemos “PEC” en una componente horizontal “PECH” y una
vertical “PECV” observamos que el momento con respecto al C.C.
de las fuerzas horizontales y verticales son del mismo sentido, ya
que “PIC” es mayor que “PECH”. Ademas, este momento tiene el
mimo sentido de giro que en la zona “B”.

d) Con la embarcacién navegando, aunque desde un punto de visto es-
tatico, sobre la zona “D” se va a crear una fuerza de sustentacion que
no tendra ninguna compensacion en la cara interior del flotador que
es practicamente vertical.

De lo anteriormente expuesto se deduce que desde el mismo momen-
to en que la embarcacién se pone a flote, ya esta siendo sometida a un
esfuerzo de fatiga estatico totalmente innecesario, que tratara de se-
parar los dos cascos. Cuando el buque comience a navegar, este mo-
mento estard cambiando constantemente de signo, con lo que el pértico
estara soportando unos efectos de fatiga en las uniones de la cubierta
mojada con los flotadores, problema que, hoy por hoy, y con los tinicos
recursos del PRFV, no tienen solucién competitiva.
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Figura 3

De acuerdo con la figura 3, si descomponemos el peso en tres zonas:

Q Peso zona “A”=peso zona “C”
Q, Peso zona “B”

El empuje “F” actuard de forma idéntica en ambos flotadores, por lo
que se cumpliran las siguientes relaciones:

2F=2Q,+Q,
F=Q1+Q2/2

Por lo tanto, F siempre es mayor que Q;, y en consecuencia el momen-
to resultante d x F — d x Qy, sera siempre de signo negativo y su efecto
sumado al del otro flotador originaran un efecto de flexién sobre el men-
cionado portico.

INGENIERIA NAVAL marzo 2002



Se suma, ademds, el hecho de comportarse la estructura como una vi-
ga apoyada en sus extremos y cargada en su parte central, que la obli-
ga a flexar.

En teorfa, este efecto es constante en términos estaticos, pero la reali-
dad es que durante la navegacion y cifiéndonos estrictamente a la con-
dicion estatica, existen situaciones variables en los vectores relativos
tanto del empuje como de su centro de aplicacién, mientras que per-
manece constante el peso y su centro de gravedad, y esto se traduce en
cambios constantes del efecto de flexién sobre el pértico y por ende,
el mismo resultado de fatiga del material en los nexos de unién ante-
riormente reseiados.

3.2.3. Conclusion

Esté claro que por més vueltas que demos al tema, siempre nos en-
contramos con que todos los tipos de catamaran se comportan, en su
resistencia transversal, como porticos de apoyos deslizantes en su ba-
se y rigidos en los puntos de conexion, que ademés siempre estan so-
metidos a esfuerzos de fatiga en dichos puntos.

Elmoédulo eléstico de los estratificados de PRFV (80.000 kg/mm?2) es muy
bajo como para pensar en obtener flechas en la estructura, una vez so-
metida a carga, inferiores a L /400, si se piensa tinicamente en refuerzos
del mismo material; por lo cual resulta imprescindible en estos casos
recurrir a refuerzos locales extremadamente rigidos y econdmicos.

Una solucién econdémica para hacer frente a los problemas de la fatiga
en el PRFV, es la utilizaciéon de estructuras metélicas embutidas en el
estratificado, las cudles pueden ser de acero o de aluminio, segtin la im-
portancia del peso en el conjunto (Figura 4).

Figura 4

Subsanar los problemas que plantea dicha estructura en el seno de un
material de caracteristicas tan distintas, es tarea que debe resolver ca-
da constructor, si bien, una vez solucionado, puedo asegurar que los
resultados son altamente satisfactorios.

Resuelto este problema ya no existe inconveniente alguno para que,
aplicado a las grandes embarcaciones de trabajo, se pueda garantizar
una vida del producto superior a los 20 afos, sin que hayan merma-
do sus caracteristicas fisicas hasta limites que desaconsejen su explota-
cion.

3.3. Fabricacion del molde

La construccién del molde para fabricar estas embarcaciones precisa
de un tiempo que el astillero en ese momento no dispone, puesto que

la primera unidad se debe entregar en un plazo de ocho meses, y este
plazo lo consumiria en su totalidad la preparacién del molde.

Surge entonces la necesidad de transformar las formas del casco en su-

perficies desarrollables, sin perder la efectividad de las mismas. De es-
ta forma se podria disponer de un conformero en el plazo de dos meses
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con superficies planas conexionadas entre si por codillos situados en
zonas estratégicas, de forma que en la obra muerta no aparezcan o se
disimulen y en la obra viva se disefien de tal forma, que a la vez re-
fuercen la estructura del casco (Figura 5).

Figura 5

3.4. Eleccion del equipo propulsor

El equipo propulsor, se encuentra definido practicamente desde el ini-
cio del proyecto, debido al tema anteriormente comentado de las titu-
laciones y a requisitos impuestos por el Armador, si bien queda en el
aire la eleccion de las hélices. Se plantean tres alternativas:

a) Hélice ligera, la cual plantea un buen rendimiento en lastre, regular
amedia carga y pésimo a plena carga.

b) Hélice semipesada, que desarrolla un buen rendimiento a media car-
gay regular en lastre o plena carga.

¢) Hélice pesada, con buen rendimiento a plena carga, regular a media
carga y malo en lastre.

Esta dltima condicion fue descartada automaticamente por requeri-
miento del Armador. Entre las dos condiciones restantes, para la elec-
cién se tuvo en cuenta el grado de utilizacion del buque a lo largo del
ano.

Al cabo del afio la condicién “a”, serfa utilizada en un 5% y ademas no
era un factor determinante, ya que este supuesto viene condicionado
por la posicién respecto al objetivo del buque y el estado de la mar. La
condicién “b”, en cambio, serd utilizada en un 75% de la vida operati-
va del buque. Obviamente la eleccién era clara.

3.5. Reglamentacion aplicable

En este punto, cabe destacar el clasico inmovilismo que suele reinar en
el sector naval, con aplicacién de Reglamentaciones claramente obso-
letas, maxime cuando se trata, como en este caso de un buque que, tan-
to por su concepcién, como por su equipamiento, puede ser considerado
como innovador.

Elbuque deberd cumplir con los siguientes reglamentos, dentro de las
limitaciones propias de este tipo de buques:

- Convenio Internacional para la Prevencién de la Contaminacién del
Medio Marino (MARPOL-1973/78).

- Convenio Internacional para la Prevencién de Abordajes en la Mar
(COLREG-1972).

- Convenio Internacional de 1930 para las Lineas de Carga.

- Reglamento de Arqueo de 25 de Septiembre de 1900.

- Resolucién A749 (18) de IMO, sobre Estabilidad Intacta de Buques
Cubiertos por los Instrumentos de IMO.

3.6. Desarrollo del Proyecto

Con todas las premisas anteriores, se desarrolla el proyecto de una em-
barcacién tipo catamaran, compuesta por dos cascos de 23,96 m de
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eslora y 2,95 m de manga, unidos por una plataforma central de la mis-
ma eslora y 2,90 m de manga que conforma una tinica unidad de 23,96
m de eslora y 8,80 m de manga. Sobre la cubierta y a proa de la misma,
se habilita una superestructura, compuesta por un castillo para aloja-
miento de la tripulacién y sobre éste el puente de mando y un espardel
para soporte del bote de rescate.

A continuacién, se incluye una memoria descriptiva de la embarcacién, des-
glosando las diferentes partidas en que se encuentra dividido el proyecto.

3.6.1. Casco

Esta construido integramente con resina de poliéster reforzada con fi-
bra de vidrio y cuyo estratificado estd compuesto por tres laminados.
El primero, de proteccién contra el contacto con el mar y el ambiente
salino, estd realizado con gelcoats y resina isoftalica de alta resistencia a
estos medios. El segundo, de refuerzo, esta realizado con resina ortof-
talica. El tercero, de acabado, es igual que el primero pero los gelcoats
empleados son, ademds:

- Ignifugos en cdmara de maquinas.
- Para productos alimentarios, en las cubas.
- De resistencia quimica en el pafiol de tanques.

El tipo de estructura es longitudinal, con vagras, palmejares y esloras
que, conjuntamente con las bularcamas y los refuerzos contra pandeo
forman una unidad autoportante, con trece pérticos de apoyo.

La cubierta mojada se apoya en los baos principales, que forman los
pérticos y en otros intermedios, que transmiten a la estructura todos
los esfuerzos producidos por el embate de las olas sobre ella, asi co-
mo la fatiga por flexién producida durante la navegacion.

La cubierta principal se encuentra conectada a la estructura mencio-
nada y esta formada por un saindwich de tablero contrachapado fe-
nélico, entre dos estratificados de PRFV. El espacio entre esta cubierta
y la cubierta mojada esté relleno de espuma de poliuretano rigido ex-
pandido “in situ”. Este relleno se extiende a toda la cubierta, excepto
en la zona de escotillas.

Este relleno, junto con el aislamiento de las bodegas y la estanquei-
dad de los compartimentos, confieren a la embarcacién una reserva de
flotabilidad en cualquier caso de inundacién por averia, incluida la
inundacion total.

La superestructura esta construida con un séndwich de nido de abeja
entre dos estratificados de PRFV, que le confieren una alta resistencia
con un minimo peso.

3.6.2. Equipo propulsor

El equipo propulsor esta constituido por dos motores diesel marinos,
refrigerados por doble circuito de agua dulce/salada y equipados
con reductores/inversores hidraulicos, relacién de reduccién 2,5/1y
equipo de cola de acero inoxidable, con cojinetes y prensaestopas, de
bronce y hélice de NIALMA (Niquel, Aluminio, Magnesio).

Los propulsores tienen una potencia nominal de 735 kW y una poten-
cia de crucero de 520 kW. Esta forma de trabajo estd motivada por la
arraigada costumbre de las tripulaciones de trabajar con los motores
con un 15% menos de las revoluciones nominales.

Los propulsores estdn equipados de arranque eléctrico, con motores de
24V, CCy alternadores de 28 V para recargar las baterias de arranque
de los mismos. Ademads, incorporan dos tomas de fuerza, una en proa
del motor y otra en el reductor para el acoplamiento de las bombas del
sistema hidraulico.

También disponen de una pequefia bomba hidraulica de engranajes
para el servomotor de gobierno.

Cada propulsor es del tipo de 12 cilindros en V, con dos lineas de ad-
misién y dos lineas de escape, compuestas cada una, por un codo de
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fundicién, una junta elastica, un tubo de escape seco aislado, un silen-
cioso htimedo y una salida a popa por encima de la flotacién. El silen-
cioso esta disefiado de tal forma que impide el retroceso del agua al
motor.

El suministro de aire al motor y la circulacién de aire de refrigeracién
se realiza mediante dos ventiladores centrifugos, que proporcionan un
caudal mucho mayor que el consumo del motor a méxima potencia,
con lo que se garantiza la circulacion de aire fresco en la cimara de ma-
quinas.

3.6.3. Auxiliares

Elbuque estd equipado con dos motores auxiliares diesel marinos, re-
frigerados por doble circuito de agua dulce/salada con una potencia
de 110 kW a 1500 rpm, acoplados a sendos alternadores trifasicos de
105kVA a380/220 V.

3.6.4. Sistema eléctrico
3.6.4.1. Fuentes de energia

-2 Alternadores de 28 V, CC, acoplados a los propulsores.
-2 Alternadores de 28 V, CC, acoplados a los auxiliares.

-2 Cargadores de baterias servidos por la red de 220 V, CA.
-2 Alternadores de 380/220 V, CA.

3.6.4.2. Acumuladores

-2 Grupos de baterias de 24 V para los propulsores.
-2 Grupos de baterfas de 24 V para los auxiliares.
-1 Grupo de baterias de 24 V de emergencia.

3.6.4.3. Equipos de 24 V, CC

- Arranque propulsores.

- Arranque auxiliares.

- Embragues bombas eléctricas.

- Embragues bombas hidraulicas.
- Electrénica.

- Luces de navegacion.

- Luces de emergencia.

- Bombas de achique y sanitarios.

3.6.4.4. Equipos de 380 V, CA

- Sistema de frio.
- Méquinas de hielo.

3.6.4.5. Equipos de 220 V, CA

- Bomba electrohidraulica de molinete de fondeo.
- Bomba electrohidraulica de hélices de proa.

- Bomba electrohidraulica de emergencia.

- Alumbrado.

- Equipos de cocina.

- Servicio Agua potable.

- Cargadores de baterias.

3.6.5. Sistema de gobierno

El sistema de gobierno de la embarcacién esta constituido por dos
timones del tipo semicompesado, apoyados en la defensa de héli-
ce y accionados por un sistema hidraulico, asistido por dos bombas
de engranaje, insertadas en los propulsores, el cual, mediante un re-
gulador de caudal distribuye éste por igual a los dos circuitos. Dos
electrovalvulas accionan el sistema cuando actta el piloto auto-
maético.

Enrealidad, el sistema de gobierno sélo se utiliza en ruta, ya que las ma-
niobras a barco parado se realizan con los propulsores y las hélices de
proa. En estas condiciones, su maniobrabilidad es tal que puede realizar
un giro de 360° sobre su centro de carena.
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3.6.6.- Accesorios y herrajes
3.6.6.1. Pasamanos

El buque dispone de pasamanos tanto interiores como exteriores, fa-
bricados en acero inoxidable.

3.6.6.2. Tapa de Regala

Desde el castillo hasta la popa, la tapa de regala esta cubierta con una
defensa de acero inoxidable.

3.6.6.3. Cinton de defensa

Ala altura de la cubierta se coloca un cintén de goma en ambas ban-
das, empernado al casco con pletina y tornillos de acero inoxidable pa-
ra evitar golpes en el casco.

3.6.6.4. Defensa de quilla

La quilla estara protegida para casos de varada, por una defensa de ace-
ro inoxidable.

3.6.6.5. Defensa de hélice

La hélice y el eje se protegen con una zapata de acero inoxidable que se
extiende hasta el timon, y que sirve ademas como soporte de éste.

3.6.6.6. Defensa de costado

En ambos costados se ha montado un tubo de acero inoxidable, para pro-
teccion del casco contra las rozaduras en la vertical de las maquinillas.

3.6.6.7. Rack para botellas de aire comprimido

En la popa, se instala, asi mismo, un soporte para seis botellas de aire
comprimido para los buceadores, construido con tubo de acero inoxi-
dable.

3.6.7.- Disposicién de espacios

3.6.7.1. Pigue de proa

El pique de proa se encuentra relleno de espuma rigida de poliuretano
expandido “in situ”.

3.6.7.2. Paiiol de proa

Dividido en dos espacios, sobre cubierta dos camarotes con dos literas
cada uno y bajo cubierta, con dos tanques de combustible, bajo los ca-
marotes citados.

3.6.7.3. Cubas

Entre el pafiol de tanques y la cimara de maquinas se han habilitado
dos cubas en cada casco, con una capacidad total de 80 m3, aisladas con
espuma de poliuretano rigida, con tapas de escotilla aisladas, de 1500
x 1500 mm y brazola de 600 mm.

Las dos cubas de un mismo casco disponen de un ttinel de interco-
municacion en la brazola, para que, por rebose, pueda pasar el agua
fria de una a otra.

3.6.7.4. Camara de maquinas

Las dos camaras de maquinas se sittian bajo cubierta, albergando los
elementos descritos en los apartados de propulsion, auxiliares, equipo
de frio y sistema de gobierno.

3.6.7.5. Superestructura

La superestructura se compone de castillo de proa, que habilita 3 pa-
foles, la cocina/comedor y aseo/ W.C.
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Figura 6

3.6.8. Equipo de navegaciéon y comunicaciones
El buque dispone del siguiente equipo:

- Sonda color FURUNO de 500 Br.

- Equipo radioteléfono SAILOR VHF 25 W.

- Equipo radioteléfono BLU de 150 W.

-Radar FURUNO 1932 MKII con ARPA de 48 millas.
- GPS: /Plotter FURUNO 6.5”.

- Secrafono SAILOR conexién BLU/VHE

-Radio 27 Mhz.

Figura 7
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- Teléfono Moviline.
- Inmarsat MINI-C-NERA.
- Piloto automatico SIMRAD AP-35.

3.6.9. Equipo de fondeo
El equipo de fondeo se compone de los siguientes elementos:

-2 Anclas de 90 kg.

-25mde cadena de 12 mm.

- 100 m de estacha de nylon de ¢ 25 mm.

- 1 Molinete hidraulico de 3 HP, con tambores para cabo y cadena.
- 1 Roldana de proa.

3.6.10. Equipo C.I.

Elbuque estd dotado con el equipo contraincendios necesario para cum-
plir todos los reglamentos vigentes en cuanto a este concepto, y esta
compuesto por:

-2 Bombas de achique y C.I. acopladas a los propulsores.

- 3 Mangueras con boquilla difusora, 1 en cubierta y 2 en maquinas.
- 4 Extintores de polvo seco de 5 kg en la habilitacién.

- 2 Extintores de polvo seco de 9 kg en las cdmaras de maquinas.

- 2 Equipos automaticos de CO, en las cdmaras de maquinas.

- 1 Extintor de CO, de 5 kg en el puente.

- 1 Extintor de CO, de 5 kg en armario de compresores.

-3 Baldes C.I., dos de ellos con rabiza.

- 1 Hacha de bombero.

3.6.11. Material nautico

- 1 Compas o real 125 mm con alidada azimutal.

- 1 Reloj de bitacora.

- 1 Bar6émetro.

-1 Termémetro.

- 1 Barégrafo.

- 1 Megafono.

-1 Sicrometro.

- 1 Escandallo de mano de 5 kg, con sondaleza de 50 m.

- Kits de cartografia.

- 2 Prismaticos nocturnos de 7x50.

- 2 Prismaticos diurnos de 6 x 30 6 8 x 30.

-1 Coleccién de cartas nauticas, derroteros y cuadernos de faros, del
LH. de la Marina de los mares en que navega el buque.

- 1 Bocina manual de niebla a presion.

- 1 Campana de peso mayor de 5 kg.

- 1 Ejemplar de la publicacién reglamentaria del C6digo Internacional
de Sefales y un juego de banderas del tamafio n° 3 (0,914 x 0,762 m).

-1 Juego de luces de navegacion y senalizacién de acuerdo con el
Reglamento Internacional para Prevenir Abordajes en el Mar.

- 2 Luces supletorias con baterias y lamparas de repuesto.

3.6.12. Equipo de salvamento
El buque cuenta con el siguiente equipo de salvamento:

- 1 Bote insumergible segtin SOLAS 74/78.

-2 Balsas salvavidas para el 100% de las personas a bordo en cada una.
-1 Radiobaliza ACR Satelitariana.

-4 Aros salvavidas, 2 con rabiza y luz de encendido automatico.

- 6 Chalecos salvavidas en la habilitacién.

- 6 Chalecos salvavidas.

- 1Juego de sefiales de socorro.

- 1 Botiquin de primeros auxilios.

- 1 Tabla de senales.

- 1 Aparato lanzacabos.

3.6.13. Bombas
- 2 Bomba centrifuga de achique y C.I

-2 Bombas eléctricas sumergibles para achique de sentinas.
- 2 Bombas manuales de achique.
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-1 Bomba hidraulica para el sistema de gobierno, acoplada a cada motor.

-1 Bombas de presién para el sistema de agua potable.

-1 Bomba centrifuga de baldeo de 80 m3/h.

-2 Bombas hidraulicas para las grias, acopladas a los motores princi-
pales.

-2 Bombas hidraulicas para las maquinillas, acopladas a los motores
principales.

- 1 Bomba electrohidraulica de emergencia.

-2 Bombeas eléctricas sumergibles para achique de los pafioles de tanques.

- 1 Bomba eléctrica para el WC.

-4 Bombas eléctricas para las maquinas de hielo.

3.6.14. Equipo auxiliar

La embarcacion dispone de dos grias hidraulicas para servicios de car-
gay descarga de las cubas y servicios auxiliares, con un par de 10 tm x
m, situadas en la cubierta principal a popa de la cabina.

-2 Maquinillas horizontales para 1500 kg junto a la amurada de ba-
bor y otra vertical a popa.

- Un compresor eléctrico para recarga de las botellas de aire.

- Seis focos de cubierta de 1000 W, para alumbrado de la zona de trabajo.

Figura 8

3.6.15. Equipo de frio

Como ya se explico en la introduccion, el mantenimiento del pescado
en Optimas condiciones de conservacion es un factor fundamental en
este barco, debido a las exigencias de calidad que el comprador japo-
nés requiere.

Para ello, la embarcacién dispone de dos instalaciones gemelas para la
refrigeracion de las cubas, capaces de reducir la temperatura del agua
del mar de 16 ° C a -2° C en 30 minutos y estan compuestas cada una
de ellas, por:

- 1 Compresor de 26 kW.

-1 Condensador de 99 kW, con bomba de circulacion de 1,5 kW.

-1 Enfriador de 100 kW.

- 1 Bomba para circulacién del agua de las cubas, de 85 m3/h, acciona-
da por un motor eléctrico de 7,5 kW.

Todo el sistema tiene su cuadro de control y equipo de vélvulas de ac-
cionamiento manual en la cimara de méquinas y controles de funcio-
namiento en el puente de mando.

3.6.16.- Equipo de hielo

Como complemento de lo anterior, se ha dotado al buque de cuatro ins-
talaciones gemelas para producir hielo en escamas con agua de mar y
con una capacidad de 3.000 kg./dfa c.u. Las maquinas constan de:

- 1 Unidad de produccién de hielo sobre la cubierta entre la escotilla de
cada cuba y la amurada, ubicada en un recinto estanco.
- 1 Compresor con una potencia de 8,38 kW.
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- 1 Condensador con capacidad de evacuacién de 55 W, para un cau-
dal de 4 m3/h.

- 1 Bomba de circulacién de agua de mar para 10 m3/h, con motor eléc-
trico de 0,75 kW.

3.6.17. Equipo de cubierta
La embarcacion dispondra del siguiente equipo de cubierta:

- 2 Bitas de amarre en proa.

- 2 Bitas de amarre en popa.

-4 Gateras en proa.

-4 Gateras en popa.

- 1 serreta a cada banda, en las amuradas.

- 1 Gancho de remolque para 10 t, con guia San Lorenzo, en la amura-
da de popa

Todo este equipo esta fabricado en acero inoxidable.
3.7. Clasificacion y Registro de Matricula
3.7.1. Clasificacion

El buque se encuentra clasificado en el Grupo II (buques mercantes),
clase X (buques de menos de 500 GT), de acuerdo con las Normas
Complementarias Espafiolas para clasificacién nacional de buques,
BOE 233 de 29 de Septiembre de 1983.

3.7.2. Registro de Matricula

El buque se encuentra matriculado en la lista 4* (embarcaciones auxi-
liares de pesca, auxiliares de explotaciones de acuicultura y artefactos
dedicados al cultivo o estabulacién de especies marinas), de acuerdo
con el Real Decreto 1027/1989 de 28 de Julio, publicado en el BOE 158
de 15 de Agosto de 1989.

4.- Proceso de construccion

Como ya hemos mencionado, la construccién se realizé partiendo de
la fabricacién de dos cascos simétricos de 23,96 m de eslora y 2,95 m de
manga. Cada casco se encontraba en el momento del traslado con to-
dos los equipos e instalaciones bajo cubierta completamente montados,
y el resto de los bloques, cubierta mojada, cubierta principal, y supe-
restructura también habian sido prefabricadas en los talleres de la em-
presa.

Estos cascos fueron trasladados, por razones obvias de transporte, a
una planchada junto al mar, en la que previamente se habian dispues-
to dos filas de apoyos nivelados para el asentamiento de las quillas.

Sobre estos apoyos se depositaron los cascos previamente nivelados,
procediéndose a la conexién de la estructura metalica y montaje de la
cubierta mojada.

Figuar 9
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Figuar 10

Seguidamente, se lleva a cabo al montaje de las tuberias para los sistemas
eléctrico e hidraulico en conductos situados entre las dos cubiertas.

Se continu6 con el cierre de la cubierta principal, montaje de la supe-
restructura y relleno de espuma de poliuretano por inyeccién, en el es-
pacio entre cubiertas.

Una vez realizada esta tiltima operacion, se procede al montaje del res-
to de los equipos.

Por tltimo, el buque fue botado mediante una cabria flotante, que-
dando la embarcacién lista de este modo para proceder al capitulo
de pruebas.

Figuar 11

5.- Pruebas

El capitulo de pruebas de esta embarcacion ha sido exhaustivo, co-
menzando por un control total de cada uno de los materiales con cer-
tificados de origen, estando dotados aquéllos, en un porcentaje muy
elevado, con homologacién CE.

Cada equipo ha sido probado durante su instalacién dentro de los li-
mites posibles y posteriormente se ha llevado a cabo un minucioso con-
trol de pruebas particulares de todos y cada uno de los equipos para
proceder posteriormente a las pruebas oficiales bajo la supervision de
laLM.V,, y de acuerdo con el siguiente protocolo:

5.1. Estabilidad

Este tipo de buque tiene tanta estabilidad, comparada con un casco tra-
dicional, que fue necesario el traslado de mas de 7.000 kg de babor a es-
tribor para conseguir una escora entre 3°y 4°. El resultado fue satisfactorio
ajuicio de la Administracion.
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Figuar 12

5.2. Pruebas estaticas
Se realizaron con el buque en el muelle:

- Arranque de los propulsores en 10 ocasiones, sin tiempo de recupe-
racién para recarga de las baterias.

- Idéntica operacién para los auxiliares.

- Prueba de bombas, realizadas con propulsores y auxiliares en mar-
cha, realizandose las comprobaciones siguientes:

a) Bombas hidrédulicas; puesta en marcha y funcionamiento.

b) Bombas contraincendios; puesta en marcha y funcionamiento de
mangueras.

¢) Bombas de achique de maquinas; funcionamiento y automatismo.

d) Bombas de achique manuales; funcionamiento.

e) Bombas de achique de pafioles; funcionamiento y automatismo.

f) Bombas del sistema de frio; arranque y funcionamiento.

g) Bombas de las maquinas de hielo; arranque y funcionamiento.

h) Bomba sanitaria; arranque y funcionamiento.

i) Bomba de agua potable; arranque y funcionamiento.

j) Bomba de presion; arranque, funcionamiento y automatismo.

k) Bomba de baldeo; arranque, funcionamiento y acoplamiento al sis-
tema C.I

Figura 13
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- Prueba de los distintos equipos del sistema eléctrico, comprobando la
carga de trabajo con todos los equipos conectados simultdneamente
para cada grupo de voltaje y tipo de corriente

- Prueba del sistema hidraulico comprobando el funcionamiento in-
dividual y conjunto de todos los equipos, griias, maquinillas, sistema
de gobierno, molinete de anclas, hélices de proa.

- Prueba del equipo de frio, procediendo al llenando y vaciado de las
cubas y comprobando el tiempo y los automatismos para estabilizar
la temperatura de las mismas a -3 °C. Posteriormente se contintia com-
probando todas las operaciones de llenado, circulacién, vaciado y lim-
pieza de la instalacion.

- Prueba de las méaquinas de hielo, comprobando el funcionamiento de
todos los elementos y la produccién de hielo.

- Prueba de los equipos de cocina.

- Pruebas visuales y de identificacion.

- Comprobacién de todo el material ndutico y de salvamento, asi como
las senales IMO, luces y marcas propias del buque.

- Identificacién de todos los equipos nauticos y electrénicos.

5.3. Pruebas de mar

Finalizadas satisfactoriamente las pruebas anteriores, se procede a reali-
zar las pruebas de navegacion de acuerdo con el siguiente protocolo:

- Prueba de navegacion, durante seis horas con los motores a plena poten-
cia, comprobando funcionamiento, temperaturas y presiones cada media
hora. Durante este periodo se realizaron las siguientes comprobaciones:

a) Velocidad a plena potencia.

b) Velocidad al 80% de la potencia.

¢) Consumos.

d) Maniobrabilidad, realizando giros y dobles giros.
e) Tiempo de parada/avante toda/atras toda.

Figura 14

f) Tiempo de timén todo Br., todo Er.

g) Tiempo de timén 15° Br., 15° Er.

h) Navegacién marcha atras.

i) Maniobras a barco parado.

j) Verificacion del funcionamiento de los equipos electronicos.
k) Verificacion del sistema contraincendios en navegacion.

1) Prueba de fondeo.

m) Aproximacién y recogida de una boya de fondeo.

n) Navegacién y maniobrabilidad con un solo motor.

Figura 15
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NOS COMPROMETEMOS A CUIDAR TU BARCO
T0DOS LOS DIAS DE TU VIDA

Establecer lazos con el lider en lubricantes marinos, significa proteger la vida del motor de su buque.
CEPSA, le garantiza ademds, la maxima calidad en la gama mas amplia del mercado y un servicio integral
en toda Espafia y en més de 400 puertos de todo el mundo. Le aseguramos una atencion exclusiva
y una gran gama de lubricantes avalados por el certificado ISO 9001 a la mejor calidad.

Méxima calidad.
Resistencia.
RELIIGEGE
Proteccion.

CEPSA LUBRICANTES. S.A. FABRICANTE ¥ DiSTRIBUIDOR ExcLusIvO DE IVISYSHI para mMaRiNA

Lubricantes 5"# CEPSA

WWW.Cepsa.com
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Calculos de Arquitectura Naval

e, o3

Naval Architects

N ) ‘1 Calculos hidrostaticos y curvas KN
Importacion de formas a través de DXF 3D o
numéricamente.

Sencilla generacion de todo tipo de compartimentos.
Definicion de situaciones de carga con trimado libre.

Correccion de estabilidad por momentos escorantes.

| 2 Compartimentacién
..... .-l  ydefinicién de
condiciones de carga

Correccién por superficie libre en cada situacién de
carga.

Calculos de estabilidad sin limitacion de escora.
Criterios IMO y criterios personalizables.

Gran calidad de salidas impresas y seleccion de
idioma.

Pruebelo durante 1 mes.
Si no queda satisfecho le devolvemos el dinero

4 Estimacién de potencia

3 Calculos de estabilidad
(intacta y despues
de averias)

5 Esloras inundabls . 6 Resistenia ongitudinal

Facilidad de uso y potencia de calculos

Defear Ingenieros, S.L. Ronda de Toledo, 1 - Mercado Pta. de Toledo, local 4341 - 28005 Madrid
- E-mail: informacion @defcar.es - www.defcar.com / www.hullfairing.com




