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MOTORES MARINOS SCANIA

Nada surca los mares
con tanta potencia y menos consumo.
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NUEVO MOTOR DI-16 L

Economia operativa.
Propulsores y auxiliares marinos para salas de maquinas desasistidas.
Minimo consumo de combustible y aceite.

Certificacion de todas las sociedades clasificatorias.
Potencia continua sin limitacion de horas ni factor de carga.
Garantia de cuatro afios de acuerdo con las condiciones generales de
garantias sin costo alguno para el cliente.

La larga experiencia y los constantes avances tecnolégicos del grupo Scania, han hecho posible crear motores marinos

capaces de conseguir la maxima potencia sin aumentar el consumo. Estas cualidades y los continuos estudios y aportaciones y

del Departamento de Investigacion y Desarrollo, han contribuido a posicionar estos motores como lideres en el sector maritimo. Divisisa da Motorss Marincs & Industriales
WW\W.SCana.es
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PEGADO DE CUBIERTAS
Sikaflex’® - 298
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Motores Marinos

SERIE 8000
VERSIONES:16 'V, 20 V
POTENCIA: 8.200 a 9.000 kW
11.150 a 12.250 CV
CONSUMO: 195 gr / Kw hora

DETROIT DIESEL

&

SERIES 396 (8, 12, 16 V): 1.000 a 2.560 kW (1.360 a 3.480 CV)
SERIES 505 (12, 16 V): 3.240 a 4.320 KW (4.400 a 5.875 CV)

SERIES 956 (20 V)): 4.900 kW (6.665 CV)
SERIE 4000 SERIES 1163 (12, 16 V, 20 V): 5.200 2 7.400 kKW (7.070 a 10.065 CV)

: TURBINAS GAS TF 40, 50, 80, 100: 2.983 a 8.354 kW SERIE 2000
SIONES:8 V, 12Vy 16V , 50, 80,
‘r-CE?ENcm; 700 a 2_1;0 Kw (4.060 a 11.360 CV) VERSIONES:8V, 12Vy 16V
950 a 3.700 CV POTENCIA: 400 a 1.492 kW
CONSUMO: 196 gr / Kw hora 544 a 2.030 CV

CONSUMO: 200 gr / Kw hora

SERIES 60 y 183
VERSIONES: 6L,8Vy12V
POTENCIA: de 275 a 970 kW
375a1.320 CV
CONSUMO: 200 gr/ Kw hora
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website

www.smit.com

Smit tiene una tradicién de mds de 160 afios de ser-
vicio en la comunidad maritima internacional. Los
servicios de la compafifa estdn apuntalados por una
combinacién de equipos, experiencia y recursos hu-

manos.

Su web estd en inglés. En su pdgina de inicio po-
see una serie de enlaces con desplegables en cas-
cada relacionados con la compafiia, su trabajo,
el reclutamiento de nuevos empleados, noticias,
inversiones, contacto y extras. También posee
una serie de enlaces a las cuatro divisiones que
forma la compaiifa que son: remolque en puer-
to, terminales, rescate y transporte de cargas pe-
sadas.

www.marine-salvage.com

International Salvage Union es una asociacién de
compafifas cuyos miembros proporcionan servicios
relacionados con la respuesta a desastres maritimos,
lucha anticontaminacidn, eliminacién de chatarra,
recuperacién de carga y actividades de remolque y
similares.

Entre sus secciones podemos encontrar los formu-
larios de garantia de salvamento, un 1til directorio
por paises de las comparifas miembros de ISU, ade-
maés de informacién sobre salvamento, anticonta-
minacién... La pagina estd en inglés.
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www.sasemar.es

En la pagina de la Sociedad de Salvamento y
Seguridad Maritima, podemos encontrar descrip-
ciones de los Centros Coordinadores, de un modo
muy rédpido, pinchando en un mapa de Espafia en
el que se reflejan los distintos centro. Posee una sec-
cién de noticias vinculada con el Ministerio de
Fomento, consejos de seguridad, informacién so-
bre cémo realizar una llamada de socorro...

[ L NS

La pdgina estd vinculada a la web del Centro
Maritimo Jovellanos, una amplia descripcién de las
funciones de este organismo, asi como informacién
sobre el drea de responsabilidad espafiola e infor-
macién sobre ofertas de empleo.

www.ifremer.fr

Esta pagina se encuentra en francés y en inglés y
pertenece al Instituto Francés de Investigacion pa-
ra la Explotacién del Mar. Las actividades de este
centro incluyen la modelizacién de ecosistemas,
el estudio del comportamiento de los contaminan-
tes, el estudio de los suelos oceédnicos, ...

Enlaseccién de flota, podemos ver sus buques, sumer-
gibles (entre ellos el Nautile), susoftware. .. Delosbuques
podemos conocer sus especificaciones técnicas, maqui-
naria de cubierta, sistemas de navegacién, motoriza-
dén. ..Mientras que delos sumergibles podemos conocer
su campo de operaciones, especificaciones técnicas,
capacidad captura de fotografias, video. ..
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editorial

La seguridad maritima, factor clave

convulsionadas por un movimiento cada vez mds enérgico que exige una atencién
primordial a la seguridad maritima, por encima de los factores econdmicos, e in-
cluso técnicos, en los que se ha basado el negocio maritimo en los tiltimos doscientos afios.

[ z Inegocio marftimo del comienzo del siglo XX estd viendo sus bases tradicionales

Hojeando la prensa maritima internacional, vemos como se cuestiona el sistema de
banderas de conveniencia que ha protagonizado el desarrollo de las flotas interna-
cionales desde los afios setenta. Como critican con severidad las actuaciones de las so-
cedades de lasificacién que han dado soporte técnico al mundo naviero desde el siglo
XVIIL Como se consideran inaceptables unos niveles de siniestralidad que hace trein-
ta 0 cuarenta afios habrian parecido utdpicos. Pero sobre todo se critica a la industria
en general, a sus bases de operacién y control.

Si repasamos la prensa y medios de comunicacién general, la situacién es atin més
dréstica. Huyendo de los dramatismos locales, poco después del hundimiento del
Prestige, el diario Le Monde publicd un editorial sobre la industria naviera titulado
"Pavillon Noir" y una viieta del mismo diario mostraba al naviero alejandose en un bo-
te amotor, mientras se hunde el buque y se derrama su carga, comentando “Felizmente
1o me he manchado I corbata”. La credibilidad de las industrias marftimas esté en su
punto mds bajo.

La realidad es que hace cincuenta afios, y cuarenta, y treinta, la flota mundial perdia
cada aflo uno de cada doscientos buques que la componia, el 0,5%. Esta situacién se
consideraba inmejorable, y resultado simplemente de una seguridad casi perfecta, pe-
10 sujeta a los peligros del mar.

Hoy se pierden anualmente uno o dos buques de cada mil. Banderas de conveniencia
como Panamd y Liberia que perdian anualmente un buque de cada cien en 1980, pier-
den hoy uno de cada mil, no més que la mayoria de los registros convencionales.

Pero esto no parece ser suficiente. La sociedad demanda més.

¢Qué estd pasando? Es la pregunta que se hacen a menudo los protagonistas del mundo
naviero, especialmente aquellos que ven las cosas desde perspectivas més tradicionales.
¢Estamos frente a una revolucién? ;Quién tiene la culpa? ;Qué podemos hacer?

La Organizacién Maritima Internacional est4 siendo desbordada por los aconteci-
mientos. Ya a principio de los afios noventa se produjo la rotura de filas por parte de
los EE.UU. al no aceptarse sus tesis sobre el doble casco, la famosa OPA90. Desde en-
tonces la unidad de normativa internacional estd en crisis. Rigen unas normas en unos
traficos, y otras en otros.

Los accidentes del Erika y el Prestige han sacudido a la opinién piblica europea. La
Unién Europea, que se habia mantenido al margen de la regulacién del mundo ma-
ritimo hasta mediados de los afios noventa, ha tomado ahora el protagonismo y ha co-
menzado a regular los tréficos alrededor de Europa, presionando ademds a la OMI
para que extienda estas normas a nivel internacional. Pero la OMI estd demasiado me-
diatizada por su estructura y no ha respondido como se esperaba. La respuesta a las
propuestas post-Erika que hizo la UE fueron rdpidas, pero tibias. Se logré un consen-
so internacional, una enmienda del Convenio MARPOL, pero rebajando las peticio-
nes Europeas.

Por eso el consenso entre la OMI y la UE no ha resistido el impacto del Prestige y ha sal-
tado en afticos. La UE ha impuesto nuevas medidas post-Prestige sin esperar a que la
OMI pueda mover ficha. Al organismo internacional le queda ahora decidir si sigue
alaUE o consolida un doble o triple estdndar mundial; uno parala UE y los EE.UU. y
otro para los demds.

El problema es la propia estructura de la OML. Es una organizacién de paises de aban-
deramiento. Una organizacién democrética en la que todos los miembros tienen el mis-
mo peso independientemente de su importancia en el mundo maritimo; en la que
Boliviay Mongolia Exterior tienen los mismos derechos que Gran Bretaria.

La OMI ha caido ademds bajo la influencia de numerosos de lobbies profesionales
que defienden intereses particulares aprovechando la falta de capacidad técnica de
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muchas de las administraciones alli representadas. Técnicos retirados de las grandes
empresas de Londres representan a Liberia, Panamd y muchas otras banderas impor-
tantes. Impresionantes delegaciones técnicas de las sociedades de clasificacion asegu-
ran que sus intereses sean defendidos adecuadamente. Numerosas asociaciones de
armadores tienen también alli su foro. Y todo ello envuelto en un aire de nostalgia,
de afioranza de un mundo pasado en el que parece que los buques y los marinos eran
perfectos, los accidentes, inexistentes, la burocracia, nula, el control, innecesario, las
nuevas normas, petjudiciales.

Cada modelo tiene su momento. El que estamos aplicando ahora en el mundo mari-
timo, ha quedado obsoleto. El control basado en el pabellon del buque ha quedado
desvirtuado por un sistema en el que més de la mitad de los buques estdn en bande-
ras de conveniencia, los eufemisticamente llamados ‘registros abiertos', que ningfin in-
terés tienen en la proteccién de las tripulaciones, o de la carga, y mucho menos de las
costas por las que sus buques navegan. Registros en los que, en el mejor de los casos,
la seguridad es un tema de marketing, y en el peor, un obstéculo para obtener ingre-
50s.

La proliferacién de los pabellones de conveniencia ha transferido a las sociedades de
clasificacién mayores parcelas de la responsabilidad de inspeccién y certificacién, lo
cual les ha abierto nuevos mercados, flotas hasta entonces inaccesibles, peroa costa de
establecer una competencia comercial entre ellas. Una competencia que ha terminado
por degradar los estandares de trabajo.

Y todo ello ha ocurrido mientras la sociedad evolucionaba hacia la globalizacién. Pero
no solamente de la actividad econémica, también de la informacién y del movimien-
to ecologista. Ahora los accidentes marinos, dondequiera que ocurran, son noticia, es-
pecialmente si causan contaminacion. No importa que se hayan mejorado las estadisticas.
La tolerancia se aproxima asint6ticamente a cero.

Por eso los paises costeros se han rebelado. Es cierto que hay una revolucién. La
creacion y reforzamiento del control del estado portuario -Port State Control- en los
tiltimos afios ha resultado insuficiente para evitar la sucesion de catdstrofes eco-
l6gicas cada pocos afos. En consecuencia, los EE.UU. y la UE, en tanto que paf-
ses costeros, y no como operadores de flotas, han comenzado a marcar las pautas.
La OPAY0, las medidas post-Erika y post-Prestige de la UE, marcan el comienzo de
una nueva era en la que los paises costeros del mundo desarrollado lideraran el
control de la seguridad maritima y estableceran las reglas. Los intereses propios
de los sectores maritimos, fundamentalmente econdmicos, perderdn peso a favor
de los valores ecoldgicos. Incluso el famoso derecho de 'trnsito inocente' de la Ley
del Mar estd siendo cuestionado por paises, como Espafia, que consideran que cier-
tos tréficos ya no pueden considerarse inocentes.

Elnuevo orden desagradaré a los més tradicionalistas, porque implica cambios. Sin
embargo, quienes no se adapten quedardn marginados.

La OMI deberd tomar nota y adaptarse a la nueva situacion, o perdera su posicion de
referencia internacional. Las banderas de conveniencia perderédn atractivo y protago-
nismo. Las sociedades de clasificacién deberdn consolidar las actividades de I+D en-
tre varias de ellas, unificando reglamentos, para poner mas énfasis en las fases de
inspeccién y control de buques en servicio.

¢Ylos navieros? La seguridad y la proteccién medioambiental pueden ser nuevos fac-
tores competitivos, como la reduccién de costes a ultranza lo fue en otras épocas. Un
nuevo orden més exigente con la calidad de los buques y las tripulaciones favorecera
aaquellas empresas con mayor capacidad de innovacién y adaptacién, y probable-
mente a las de mayor tamario.

También para los astilleros e industrias asociadas el nuevo paradigma serd positivo.
Un mayor control técnico de los buques y la mayor importancia de los factores tec-
noldgicos, hardn necesaria un mayor mantenimiento y una més frecuente renovacién
de]la flota, que con el sistema actual envejece cada afio. El resultado serd, ya es, una
mayor demanda de buques en todo el mundo.

399 7



En el aho 1992 en Japoén se prohibié el antifouling con
base de esrano. En el 2003 el resto del mundo le sigue
CMP ofrece la experiencia de 15 anos perfeccionando
la tecnologia de los antifoulings libres de estano y la
garantia de ser el n® 1 en Japodn.

[Z SISTEMA DE ANTIFOULING PARA
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*SEA GRANDPRIX 500:
ANTIFOULING LIBRE DE ESTANO DE
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ANTIFOULING NO TOXICO CON EL SISTEMAS
“FOUL RELEASE” DE MAXIMO RENDIMIENTO
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breves

Repsol incrementa en un 90,4% su beneficio

La petrolera espafiola Repsol, una de las diez
primeras del mundo, dio unos beneficios de
1.950 M€ durante 2002, lo que representa un
incremento del 90,4% sobre el afio anterior. Los
principales impulsores de este aumento de los
resultados fueron el alza de precios del crudo
debido a la crisis en Venezuela y la prudencia
contable en relacién con la debacle en la eco-
nomia argentina.

Algeciras presenta su plan de expansion

El Puerto de Algeciras ha publicado una ofer-
ta de contrato para la primera fase de cons-
truccién de su ambicioso proyecto de
expansion Isla Verde Exterior, el mayor en la
historia del puerto. Con un coste de 500 M€ y
una duracién prevista de 42 meses, dard pa-
s0 a la segunda fase, tras la cual existirdn 112
hectéreas adicionales de terreno y 2.700 m de
muelle mds alld de los limites de las actuales.

Marpetrol contrata dos buques asfalteros en
Turquia

El astillero turco Selah ha realizado su prime-
ra incursién en el mercado de los buques as-
falteros, de la mano de la empresa espafiola
Marpetrol. En virtud del contrato reciente-
mente firmado por ambas empresas, construira
dos unidades de 5.800 tpm a entregar en 2003
y 2004, a un precio de unos 11 MUSS$.

Technip-Coflexip se asegura contratos en el
sector submarino

Technip Offshore, la filial britdnica de Technip-
Coflexip, se ha asegurado contratos de insta-
laciones submarinas con el Reino Unido e
Irlanda por valor de 72 MUS$. El mayor de
ellos, por 56 MUS$, implica la ingenieria, su-
ministro, instalacién y conexién de la infraes-
tructura submarina del proyecto Seven Heads
que Ramco Energy desarrollarad en aguas del
sur de Irlanda, donde 300.000 millones de pies
ctbicos de gas esperan la extraccién.

Primera clasificacion AVM-IPS de RINA pa-
ra un buque crucero

El buque de crucero Seven Seas Voyager de
42.000 GT es el primero que recibird la clasifi-
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cacion AVM-IPS de la sociedad Registro
Italiano Navale. Esta clase requiere el més al-
to grado de disponibilidad redundante de ma-
quinaria, lo que significa que el buque podrd
operar con requerimientos minimos de habi-
tabilidad y al menos el 50% de potencia a una
velocidad segura de 7 nudos 0 més, incluso ba-
jo fallo 0 emergencia en cualquier parte de la
planta de potencia o el sistema de propulsion.
La propulsién diesel-eléctrica incorpora un sis-
tema pod desarrollado conjuntamente por STN
Atlas Marine Electronics y John Crane-Lips, fi-
lial de Wiartsila Propulsion.

Lainversion en seguridad preventiva evita-
ria un 70% de las pérdidas de carga

Mas de la mitad de las pérdidas y dafios su-
fridos por la carga a bordo podrian evitarse, si
se siguieran las reglas generales que rigen la
manipulacién profesional de mercancias para
su transporte, segtin aseguran los técnicos de
la Federacién de Aseguradoras de Alemania.
Esta entidad descarta un aumento de las pri-
mas de seguros como acicate, mientras decla-
ra que un 70% de estas pérdidas se evitarfan si
los armadores y operadores invirtieran en se-
guridad preventiva y, por ejemplo, se llevara
a cabo una correcta estiba dentro de los conte-
nedores. Las principales razones son la mala
preparacién de las tripulaciones y la falta de
material de embalaje a bordo.

Nuevos campos edlicos en Gran Bretaiia

El ministro britdnico de energfa, Brian Wilson,
ha dado luz verde a la siguiente fase del desa-
rrollo de los futuros campos eélicos offshore
del estuario del Tamesis y aguas del Mar de
Irlanda frente a Cumbria. Con 60 turbinas, ge-
neraran electricidad para 180.000 hogares del
Reino Unido. El proyecto es parte de un plan
de energias renovables que pretende reducir
las emisiones contaminantes.

Multa por contaminacion de las aguas

El armador de un buque operado por Medi-
terranean Shipping Co ha sido multado re-
cientemente tras comprobarse un derrame de
hidrocarburos en aguas briténicas. Un tribu-
nal de Southampton ha condenado a la com-
pafifa panamefia Freedom Investments a pagar
164.000 US$ mds costes al verificar, a través de
una fotografia tomada por un helicéptero de
la Royal Navy que efectuaba maniobras des-
de el HMS Manchester, que el carguero Ariane
dejaba una visible estela de combustible a su
paso.

Alstom presenta un nuevo diseiio de buque
anti-polucion

Los astilleros Alstom Chantiers de I’ Atlantique
han presentado un nuevo disefio de buque an-
ti-polucién, el Oil Sea Harvester, cuyo precio
rondard los 100 MUS$. La unidad trimarén de

136 m, constituida por un casco central con-
vencional y cascos SWATH laterales, contaria
con equipos separadores y de tratamiento
quimico capaces de separar y almacenar has-
ta 6.000 toneladas de petrdleo u otras sus-
tancias a unos 3 nudos y bajo vientos de hasta
fuerza 7. Su velocidad de transito de 20 nu-
dos le permitiria llegar a la zona contami-
nada en 24 horas.

Alstom se desprendera de algunas areas de
negocio

Alstom planea desprenderse de algunas de
sus dreas de negocio, como la energia, para
volver a dar beneficios, tras anunciar pérdi-
das de 1.400 M£ en el pasado ejercicio econd-
mico. El grupo industrial francés ha anunciado
la puesta en venta de sus instalaciones de
turbinas industriales como parte de un plan
cuyo objetivo es situar el resultado bruto en
3.000 M€ para marzo de 2004. Tras anunciar
el cierre del astillero Leroux Naval, Alstom bus-
ca socios para consolidar su divisién de cons-
truccién naval Alstom Marine.

Alstom cierra la factoria Leroux

La escasez de pedidos en los astilleros europeos
se ha cobrado otra victima. Alstom ha anuncia-
do el cierre de la factoria naval francesa Leroux
de St Malo. Las 100 personas que alli trabajaban
serdn recolocadas en otras instalaciones del gru-
po, como Chantiers de L’ Atlantique, donde el
temor ante la caida de contratos es creciente.

Chantiers pone en practica una subcontrata
en gestion de logistica

Tras un andlisis de eficiencia y reduccién de
costes en la construccién del crucero de lujo
Queen Mary II, Chantiers de I’ Atlantique han
puesto en préctica una subcontrata en gestion
de logistica en asociacién con United Parcel
Service (UPS), compariia veterana en mensa-
jerfa. Mientras los cruceros de lujo se hacen mds
grandes y complejos, crecen las necesidades
de espacio constructivo y gestion just-in-time
de suministros y procesos en el astillero. UPS
emplea un sistema de c6digo de barras para
asegurar la planificacién detallada del correc-
to flujo de personal, materiales e informacién
para cada sub-proceso constructivo, particu-
larmente importante en cada camarote.
Mediante esta iniciativa se planea ahorrar un
30% en costes de proceso.

401 9



Nueva version NAPA 2003.1

NAPA 2003.1, la tiltima versién del software
CAD-CAM especifico para construccion na-
val, permite desarrollar un modelo virtual de
cualquier tipo de buque en menos de 200 ho-
ras de trabajo. El programa finés, usado por un
gran nimero de astilleros y consultorias del
mundo, incluye los calculos usuales como la
longitud de soldadura, peso de acero y datos
para la planificacién de la produccién para
cualquier bloque o sub-bloque del buque.
También incluye médulos de elementos fini-
tos y de intercambio de informacién con otros
programas, como los de las sociedades de cla-
sificacién, asi como médulos especificos, co-
mo el de célculo de la estabilidad de estructuras
offshore.

Aumento del gasto en instalaciones subma-
rinas

El gasto en instalaciones submarinas a nivel
global aumentard un 40%, de acuerdo con los
analistas de Douglas-Westwood. Mediante el
estudio de 650 proyectos offshore a llevar a ca-
bo durante el periodo 2003-2007 y un modelo
de valoracién de mercado desarrollado espe-
cialmente, los especialistas de esta compafiia
han estimado que la perforacién y terminacién
de pozos petroliferos representard el 49% de la
inversién total, seguido del tendido de tuberi-
as rigidas y flexibles, con un 30%. Asimismo
se prevé que los mercados petroliferos de
Europa del Este y Africa lideren el sector.

Aker Kvaerner triplican las previsiones mas
optimistas

El grupo industrial anglo-noruego Aker
Kvaerner ha obtenido unos beneficios que tri-
plican las previsiones mds optimistas. Tras la
unién de ambas empresas, a comienzos del pa-
sado afio, se han llevado a cabo medidas de re-
estructuracién y recorte de costes a alto nivel,
lo que ha permitido obtener un beneficio an-
tes de impuestos de 153 MUS$, en compara-
cién con los 51 MUS$ previstos. La actividad
en el sector del petréleo y el gas ha sido lamds
provechosa, mientras que ha disminuido la en-
trada de capital debida a la ingenieria, la cons-
truccién y el papel.

Nuevo oleoducto desde Rusia a China

El Kremlin ha autorizado la construccién de
un nuevo oleoducto con destino China. De es-
te modo, se pone fin a los rumores que corri-
an acerca de la poca voluntad del gobierno ruso
en llevar a cabo esta obra de infraestructuras,
debido a que la explotacion de la misma iba a
estar monopolizada por la compariia estatal
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China National Petroleum Corp. Actualmente,
el consumo nacional es de 4 millones de ba-
rriles al dia, mientras que la produccién au-
menta un 10% anual, de modo que cada nuevo
barril debe exportarse inmediatamente si se
quiere vender a un precio razonable. En torno
a 2012 la exportacién rusa de petrdleo llegara
alos 11,5 millones de barriles diarios, segtin
sus propias previsiones.

Nuevas expectativas de inversion en Rusia

La mayor inversién extranjera en Rusia reali-
zada hasta ahora, anunciada recientemente por
BP, podria disparar el interés de la industria
naviera en el importante crecimiento de esta
nacién. La politica econémica liberal del pre-
sidente Putin, acoplada con un fuerte control
politico, ha convertido ya a Rusia en el ma-
yor exportador mundial de petréleo, poten-
ciando los negocios para brokers y armadores.
Reformas comerciales y legales, obras de in-
fraestructura como el oleoducto planeado pa-
ra conducir 1,2 millones de barriles diarios
desde Siberia Oriental a Murmansk, donde se
embarcaria en VLCCs con rumbo a EE.UU. y
unas buenas relaciones con las naciones occi-
dentales han contribuido a que las grandes
compafias se interesen cada vez mds en in-
vertir en Rusia.

ThyssenKrupp mantiene un cauto optimis-
mo

La empresa alemana ThyssenKrupp mantie-
ne un cauto optimismo en torno a la crisis que
sufren los astilleros alemanes. Las factorias na-
vales Blohm+Voss y Blohm+Voss Repair en
Hamburgo y Nordseewerke han registrado un
aumento en la cartera de pedidos, con las gra-
das de este tiltimo ocupado hasta 2005. Mientras
admite que el mercado doméstico estd précti-
camente agotado, los analistas de la compafiia
estiman que la optimizacién de la produccién
en serie de buques portacontenedores ha me-
jorado la competitividad del grupo en este seg-
mento, asi como que el punto decisivo en la
economia de los astilleros son las decisiones que
la Unién Europea tome en relacién con la com-
petencia desleal a nivel internacional.

La IACS diseia un plan de accion para au-
mentar la calidad de servicio

La Asociacién Internacional de Sociedades de
Clasificacién (IACS) ha disefiado un plan de
accién para elevar la calidad de servicio de los
bugques que operan bajo banderas incluidas en
las listas negras de los puertos comerciales en
todo el mundo. Las administraciones que quie-
ran adherirse al plan recibirdn a un comité en
representacién de tres o mds sociedades, cuyo
propésito es elaborar un programa detallado
de asistencia técnica acorde con la bandera en

cuestién. La IACS, que ya ha puesto en fun-
cionamiento un plan piloto, espera el recono-
cimiento de la Comisién Europea. Mientras
tanto, algunas sociedades a nivel individual
han decidido rescindir sus contratos con na-
ciones manifiestamente incapaces de mejorar
su gestién, como es el caso de Camboya.

La japonesa Sunrock empieza a producir ca-
viar

Sunrock, una compafifa japonesa dedicada a
la piscifactoria, ha comenzado a producir el
primer caviar japonés. Mientras los precios del
caviar importado se disparan en el mayor mer-
cado mundial de este producto, esta empresa
ha criado 500 esturiones durante 7 afios, y el
desove estd previsto para mayo-julio de este
afo. Esta especie animal estd protegida a nivel
mundial y, debido a los grandes beneficios que
proporciona su cria en cautividad, ésta se ha
extendido por Europa, y sobre todo por Rusia.

Fundacion Chile cierra el ciclo de cria de la
merluza negra

La Fundacién Chile ha conseguido cerrar el ci-
clo de cria de la merluza negra, produciendo
asi miles de alevines en un ambiente de acui-
cultura controlada. El proyecto, que comen-
z6 en 1997 a raiz del pequefio niimero de
capturas realizadas, abre todo un abanico de
posibilidades comerciales para esta nueva ac-
tividad de piscicultura, especialmente en
Espafia, donde este pescado es una especie
muy bien establecida en el mercado alimenta-
rio y la gastronomia nacional. De esta manera
se logra un hito tecnolégico en la piscicultura
mundial, situando a Chile en vanguardia de
esta técnica.

Guangzhou construira un nuevo granelero
para Reederi

El astillero chino Guangzhou Wechong cons-
truird un nuevo granelero handysize para
Reederi M Lauterjung KG. La compaiiia ale-
mana, que ya tenfa contratados otros dos bu-
ques de 27.000 tpm, pagard por cada uno 15
MUS$. Las entregas se sucederan cada cua-
tro meses desde mayo de 2004.

Mitsui OSK amplia su flota de petroleros

El gigante naviero japonés Mitsui OSK Lines
ampliard su flota de petroleros de productos
con cinco nuevas unidades contratadas a
los astilleros Imabari, Shin Kurushima y
Minaminippon. A un precio de 28 MUS$ cada
uno, los buques de 47.000 tpm se entregardn
en 2005 y 2006. Mitsui OSK y su asociado Asahi
Tankers tienen actualmente contratados en
construccién 16 buques.

China ofrece graneleros de doble casco a
buen precio

Los constructores navales chinos estan ofre-
ciendo a los armadores buques graneleros pa-
namax de doble casco a unos precios tentadores.
La diferencia de precio sobre los de casco sen-
cillo es minima, de 500.000 US$ en el caso de
un granelero de 82.000 tpm. No obstante, y a
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pesar de la normativa de retirada obligatoria
de buques monocasco existentes, los clientes
potenciales atin no estan convencidos de las
ventajas del doble casco en este tipo de buques.

Lindenau consigue un pedido de dos quimi-
queros

El astillero alemdn Lindenau Werft se ha ase-
gurado un pedido de dos buques quimique-
ros de Seychelles Petroleum, mientras German
Tanker Shipping ha ejecutado una opcién so-
bre un petrolero de productos. La compania
estatal de Seychelles, que ya habia construi-
do varios buques de este tipo en Lindenau, re-
cibird los buques en junio de 2005.

NOL recortara 1.100 empleos

La compania Neptune Orient Lines (NOL), de
Singapur, recortard 1.100 puestos de trabajo de
los 12.000 con que cuenta a nivel mundial. Las
grandes pérdidas del pasado afio han llevado
a la compania a abordar un plan de reestruc-
turacion para asegurar beneficios, que también
contempla la venta de alguna de las compani-
as del grupo, como American Eagle o Neptune
Associated. Dicha compatiiia ha contratado con
Hyundai la construccion de un VLCC de
318.000 tpm con opcién para otros dos. Por otra
parte, ha logrado un contrato de transporte de
orimulsion de Venezuela a Singapur median-
te su filial American Eagle Tankers, por valor
de 220 MUSS$, y también ha firmado con la
compania malaya Power Seraya un contrato
de 7 afos de duracién, con opcion a tres anos
de prorroga.

Restis construira cuatro graneleros ultra-
handymax

El grupo Restis ha firmado con el astillero
chino de Xiamen la construccion de cuatro
nuevos graneleros ultra-handymax, mas dos
opciones. La entrega de los buques de do-
ble casco y 50.000 tpm, prevista para 2005,
se ha acordado a un precio de 19 MUS$ ca-
da uno.

Bruselas acelera la creacion de lugares de re-
fugio

Varios cargos de la Comision Europea han de-
clarado que se estdn realizando esfuerzos pa-
ra acelerar la creacién de lugares de refugio
para buques en peligro en los Estados miem-
bros. Bruselas se muestra asimismo de acuer-
do en financiar al menos en parte los costes
derivados de estas obras de infraestructura,
mientras que no se han planteado compensa-
ciones econdmicas de posibles derrames de
sustancias toxicas.
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China incrementa su produccion de acero

China ha incrementado tltimamente su pro-
duccidn de acero en un 20%, aunque sigue
siendo importador de este metal, asi como
del mineral de donde se extrae el hierro ne-
cesario. Estos hechos, segtin el International
Iron and Steel Institute (IISI), tendran una in-
fluencia clara en el transporte maritimo a gra-
nel en los proximos afos, en que se espera
que aumente atin mds la produccién de ace-
ro, asi como su consumo en obras de infra-
estructura y en la creciente industria de la
construccion naval.
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Statoil planea lograr una produccion de 1 mi-
lion de barriles al dia

Statoil planea lograr una produccién diaria de 1
millén de barriles de petrdleo equivalente, para
lo cual invertird 4.400 MUS$ en 13 proyectos de
desarrollo de campos petroliferos en la plata-
forma continental de Noruega de aqui a 2007.
La actividad de la compania descansa sobre cua-
tro dreas en el Mar del Norte, ya maduras, y en
el Mar de Barents, mucho mds prometedoras.
Entre los nuevos proyectos se encuentran el cam-
po Kvitebjdrn, que empezara a bombear gas
el préximo ano, y los campos de condensado de
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gas Kristin y el Mikkel, que se conectarén a As-
gard, la infraestructura de tuberias existente, si-
tudndola al limite de su capacidad. Por otra parte,
varias de las veteranas explotaciones existen-
tes en el Mar del Norte se beneficiardn de me-
joras con el objetivo de extraer sus tltimas
reservas de manera eficiente.

Inaugurado un programa para la explotacion
de la propulsion pod

Se ha inaugurado el programa multidisci-
plinar europeo Fastpod, cuyo objetivo es ex-
plotar los beneficios de la propulsién
azimutal pod para mejorar la operacién de
buques comerciales rapidos. Con financia-
cién de un programa de la Unién Europea,
Fastpod cuenta con la participacién de 15
empresas expertas en sistemas navales, en-
tre las que se encuentran varios astilleros co-
mo Chantiers de 1’Atlantique, Stocznia
Gdynia y Szczecinska y BAE Glasgow. Se
disefardn y validaran tres buques comer-
ciales rdpidos: un ro-pax monocasco capaz
de alcanzar 40 nudos, un buque de carga
transatldntico y un portacontenedores de
configuracion trimaran.

UMC desarrolla una técnica para desmon-
tar y reemplazar los propulsores Voith
Schneider

La divisién de consultoria y disefio de UMC
ha desarrollado un procedimiento a flote pa-
ra desmontary reemplazar los propulsores
Voith Schneider de los cazaminas de la Royal
Navy. El nuevo método ideado por la com-
pafiia britdnica permite realizar el cambio
de la unidad propulsora completa o de uno
de sus componentes mecanicos en un tiem-
po igual o menor que el requerido en dique
seco. El equipo necesario comprende un sis-
tema de izado en popa y una estructura ci-
lindrica estanca capaz de alojar el propulsor.
Esta cuenta con flotabilidad propia, pu-
diéndose maniobrar mediante un tinico sub-
marinista tras asegurarse de su ajuste y el
sellado del casco.

Estudio del fallo de lineas de fondeo

La britdnica Noble Denton ha lanzado un
proyecto industrial para investigar las razo-
nes de fallo en lineas de fondeo de platafor-
mas flotantes de produccién. Se revisaran los
aspectos fundamentales de la inspeccién y mo-
nitorizacién de los sistemas de fondeo de uni-
dades FPSO, semisumergibles y SPAR, con
especial énfasis en el impacto comercial del fa-
llo y las medidas recomendadas para dismi-
nuir el riesgo.
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Posible fusion entre Szczecin, Gdynia y
Cegielski

Se contempla la posibilidad de fusién de los
astilleros polacos Szczecin, Gdynia y la fabri-
ca de motores Cegielski, como tinica solucién
alos problemas financieros que sufren actual-
mente. El argumento mas fuerte a favor de la
fusién es que las entidades financieras que pue-
den posibilitar la continuidad de estas empre-
sas prefieren tratar con una sola compaiiia
fusionada. Sin embargo, la decisién ha de to-
marse con precaucion, pues Gdynia, que tiene
unos 15 buques en su cartera de pedidos, s6lo
puede financiar la construcciéon de un par de
ellos, y sus deudas ascienden a 100 MUS$. Por
su parte, Cegielski trata de desprenderse de su
relacion con el mercado de motores marinos,
en clara caida, y trabaja al 60% de su capaci-
dad. La mds solvente es Stocznia Szczecinska
Nowa, que posee los astilleros Szczecin, aun-
que no sobreviviria a una bancarrota de las
otras dos.

Escasa eficacia de la politica de limpieza del
agua de lastre

Varias entidades han sefialado la escasa efi-
ciencia de la actual politica internacional en re-
ferencia a especies invasivas en el agua de
lastre. Segtin investigaciones del Servicio de
Cuarentena e Inspeccién de Australia, el actual
método de intercambio de agua de lastre re-
gulado por la IMO permite que el 5% del agua
embarcada en primer lugar permanezca a bor-
do al cabo del trayecto, junto con el 25% de las
especies animales y vegetales contenidas en
ella. Ademds, sefiala a su vez la Division de
Estrategia y Comunicacion del Puerto de
Rotterdam, el intercambio de agua durante
el trayecto puede poner en peligro la integri-
dad estructural del buque, si la tripulacién an-
tepone la regla a los valores de fuerzas cortantes
y momentos flectores alcanzados durante la
operacién. Como alternativas destaca la desa-
rrollada por OptiMarin, que utiliza la centri-
fugacién del agua de lastre y el uso de radiacién
ultravioleta para destruir los organismos que
hayan entrado en los tanques.

Reino Unido podria pasar a importar petro-
leoy gas

El Reino Unido va camino de pasar de pro-
ductor a importador de petréleo y gas, segtin
varios informes del gobierno britdnico. Hacia
2010 este pais importard la mitad de su de-
manda de gas, llegando al 80% diez afios des-
pués. Las principales regiones productoras que
satisfaran este mercado son Oriente Medio y
Rusia, cuya inestabilidad ha alzado varias vo-

ces ante el peligro estratégico de la seguridad
en el suministro de energfa. El transporte de
LNG, como alternativa competitiva a los ga-
soductos debido al actual estado de esta tec-
nologia y a la consecuente reduccién de costes
y precios de las instalaciones necesarias, pue-
de ser también un modo de diversificar y asf
asegurar su suministro energético, que de-
pende en un 70% de esta sustancia.

UECC firma con PSA Peugeot para el trans-
porte de coches

Se ha firmado recientemente un contrato en-
tre PSA Peugeot Citroén y United European
Car Carriers (UECC), la unién temporal de
NYK y Wallenius, que de esta manera ha ro-
to el monopolio que Suardiaz mantenia so-
bre el transporte de automéviles en Espafia.
UECC transportard la mitad de la produccién
de la planta PSA de Vigo hasta Zeebrugge,
Leghorn y Bremerhaven en seis buques que
realizardn cuatro travesias por semana, con un
total de 200.000 coches al afio.

Petrobras reduce sus beneficios en un 18%

Petrobras, el gigante brasilefio del petréleo es-
tatal, ha resultado golpeado por una caida del
18% en sus beneficios, a pesar de sus nuevas
exportaciones a paises vecinos como Venezuela
y alos precios récord del petréleo que se han
registrado. Las razones principales son la de-
valuacién de la moneda nacional en un 25%,
asi como las pérdidas sufridas por compafiias
asociadas como Enron o El Paso.

Incat liberado de la suspension de pagos

El constructor naval australiano Incat se ha vis-
to recientemente liberado dela situacién de sus-
pensién de pagos, recuperando el control de las
seis compaiifas que integran el grupo. De esta
manera se podrd completar la construccién del
Hull 061, un catamarén wave-piercing de 98 m de
eslora que la asociacién Bollinger / Incat USA ha-
bia contratado con anterioridad.

Alfa Laval adquiere Toftejorg Group

La compafiia sueca Alfa Laval ha adquirido
la danesa Toftejorg Group, dedicada al su-
ministro de equipos para la limpieza auto-
matica de tanques. Con un volumen de
negocio de 24,4 MUS$ y unos 100 empleados,
Toftejorg tiene filiales en Suecia, Noruega,
Alemania, Reino Unido, Francia, Singapur y
EE.UU. dedicadas al sector marino asi como a
la industria alimentaria.

Qatar contrata cuatro lanchas de alta velo-
cidad en Cherburgo

El gobierno de Qatar ha contratado la cons-
truccién de cuatro lanchas de alta velocidad
DV de 15 m de eslora en el astillero francés
Constructions Mécaniques de Normandie,
de Cherburgo. Este disefio de pequefio in-
terceptor capaz de alcanzar los 50 nudos ya
opera bajo bandera de Yemen contra la pira-
teria en el Mar Rojo. Fabricado en fibra de
carbono en matriz epoxi, servira para refor-
zar la defensa de sus aguas territoriales y las
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instalaciones offshore qataries que operan en
el Golfo Pérsico.

Buena época para el sector offshore chino

El sector offshore chino se muestra muy salu-
dable, dada la proliferacion de exploracion pe-
trolifera en la zona, nuevos yacimientos
submarinos e inauguraciones de pozos pro-
ductores. Varios de ellos se sirven de la tecno-
logia FPSO para su explotacién, como el Peng
Lai, el mayor de ellos, operado por Phillips
China y China National Offshore Oil Company
(CNOOC), donde se contintia la perforacién ex-
ploratoria en busca de nuevas reservas. Junto a
éste, en la bahia de Bohai, Shell y CNOOC pla-
nean desarrollar el campo petrolifero Bonan, cu-
ya primera produccién se espera para 2006. Se
prevé que los proyectos Panyu, donde dos pla-
taformas gemelas alimentaran un FPSO central,
y Dongfang entren en servicio este ano.
Dongfang, segundo yacimiento de gas del pa-
is después del Yacheng 13-1 de BP, cuenta con
reservas de mas de 100.000 millones de m?. Entre

otros, cabe destacar el campo de gas Xihu
Through, cuyo comienzo de explotacién se ha
fijado para finales de 2004, de la mano de Shell,
Unocal, CNOOC y Sinopec.

Bandas criminales libanesas roban mercan-
cias por valor de varios millones de dolares

Las bandas criminales libanesas estdn utili-
zando al menos dos buques para robar sus
mercancias, obteniendo varios millones de do6-
lares en los ultimos meses, de acuerdo con la
International Maritime Bureau. Por medio de
tarifas muy baratas, las bandas atraen a los
transportistas. Tras cambiar de identidad en
alta mar, descargan de manera ilegal en otros
puertos, donde se vende la carga finalmen-
te a bajo precio a otro comprador. Las sos-
pechas de su verdadero propietario se
contestan con excusas del tipo “problemas
técnicos” 0 “mal tiempo”. Varios de estos
casos, habituales en los 80, se han identifi-
cado gracias al trabajo conjunto de las au-
toridades locales de los puertos de salida y
llegada, alertando ante el aparente resurgi-
miento de esta clase de delitos en varios
puertos africanos y de Oriente Medio.

BGV presenta un innovador buque rapido

Bureau d’études Gilles Vaton ha presenta-
do un innovador concepto de buque rapido
capaz de ofrecer 15 nudos mds que la actual
generacion de grandes ferries rapidos, junto
con unas propiedades mejoradas de com-

portamiento en la mar en condiciones ad-
versas para asegurar el servicio con mal tiem-
po. El disefio de la consultora técnica de
Montreal tiene el aspecto de un avién co-
mercial. Una gran aleta vertical en popa, asi
como el perfil aerodindmico de la estructura
que se apoya en los cascos laterales ayudan
a crear un efecto de sustentacion, clave en
el proyecto. A construir en aluminio, el tri-
maran cuenta con una gran estabilidad trans-
versal, siendo el cabeceo virtualmente nulo.
Propulsados por turbinas Rolls-Royce MT30,
en su concepcion se han tenido en cuenta las
necesidades especificas de los armadores, asi
como una filosofia modular y de construc-
cion sencilla. Asi, existen varias versiones,
desde el BGV 5120 capaz de llevar 1.700 per-
sonas a 55 nudos al BGV 155, de 155 m con
1.100 plazas y capacidad para 255 automd-
viles, pasando por varias combinaciones de
capacidad, prestaciones y precios.

Pleiades construira dos nuevos buques en
Japon

El armador de petroleros panamax Pleiades
Shipping estd construyendo nuevos buques
en Japon, a través del broker nipéon Marubeni.
Los griegos han realizado un pedido de dos de
estos buques a Sumitomo Heavy Industries
para entrega en la segunda mitad de 2004. Los
nuevos barcos, cuyo precio ronda los 29 MUSS$,
sustituiran parte de la vieja flota de Pleiades.
Por otro lado, este mismo astillero japonés ha
registrado un pedido de un granelero panarmax

Simrad CS55/56 - Un nuevo sistema cartogrifico electrénico
hecho a medida

En el desarrollo del CS55/56 se han cuidado dos aspectos especialmente: la
seguridad de los marineros y la facilidad para la navegacion. Cualquier usuario de
equipos electronicos a bordo tiene experiencia en oir pitidos irritantes por todo el
puente, con dificultades para saber de dénde procede el sonido e incluso qué
aparato lo emite.

Simrad ha conseguido que el usuario reciba las alarmas mas importantes a
través de un generador de voz-digital como la cabina de un avién.

Al conectarse a un piloto automatico, los calculos avanzados de ruta del CS55/56
guiaran al buque de forma segura y precisa a través de toda la ruta notificando al
usuario cada giro.Al mismo tiempo se le informara de peligros como blancos ARPA
Panel de mandos y control

en plena travesia o la posibilidad de varar. . . .

Lo increible en navegacion CSSS]fﬁ

SYSTEM

Para mas mformacuon por favor contacte con:

remoto de brazo.

~Pida el nuevo catdlogo Simrad o visite nuestra pagina web.

: SIMRAD

Tel: +34 96 68] m 49 Fax: +34 % 68‘3 23 04. www.simrad.com

A KONGSBERG Company

ALWAYS AT THE FOREFRONT OF TECHNOLOGY



de 76.500 tpm mas la opcion sobre otro. Se en-
tregaran a su armador, afincado en Grecia, du-
rante el tercer cuatrimestre de 2004, y costaran
mds de 22 MUS$ cada uno.

Golden Energy continiia contratando nue-
vas construcciones

La empresa Golden Energy Management
(GEM), controlada por Restis, contintia con
su politica de nuevas construcciones, esta
vez en el astillero coreano STX. En noviem-
bre de 2005 se entregard el nuevo petrolero
de productos de la clase panamax, cuyo pre-
cio ronda los 33 MUS$ y que serd el nime-
ro 11 de GEM.

Northern Petroleum invierte en campos mar-
ginales de Espaiia

La compaiiia Northern Petroleum estd in-
virtiendo en la explotacion de campos mar-
ginales en Espafia, donde existe un
prometedor mercado de combustible fésil.
La produccién petrolifera espafiola en el
Mediterraneo es significativa, mientras que
el gas es casi exclusivamente importado des-
de Argelia. Entre sus tltimos proyectos
offshore se encuentra Ayoluengo, en la desem-
bocadura del Duero, inicialmente destinado al
cierre por Repsol YPF a pesar de que sélo se ha-
bian extraido 16 de los 100 millones de barri-
les de crudo que alli se encuentran. Ademds,
Northern planea perforar un nuevo pozo en el
yacimiento Hontomin, a 17 km de Ayoluengo,
y llevar el crudo hasta las instalaciones de pro-
ceso existentes en este tiltimo.

HDW anuncia un recorte de su plantilla

La creciente competencia en la construccién de
buques mercantes ha llevado al astillero
Howaldtswerke Deutsche Werft (HDW), de Kiel,
a anunciar el recorte del 22% de su plantilla de
trabajadores, 750 en total. Se ha escogido la fecha
de mayo de 2004 para hacer la medida efectiva.
Segtin fuentes de HDW, su futura orientacién co-
mercial se centrard en los pequefios cruceros y
los submarinos convencionales, de los que ac-
tualmente es el mayor constructor mundial.

Los astilleros de Italia en dificultades

Los astilleros de Italia, el segundo mayor cons-
tructor naval de Europa, tienen problemas de
subsistencia. Aunque las gradas estardn ocu-
padas hasta 2004, a partir de ahila cartera ita-
liana cuenta con tan solo 7 buques, en claro
contraste con los 24 de este afio. Segtn la
Asociaciéon Nacional de Constructores Navales
(ANCANAP), Italia es capaz de construir
700.000 cgt al afio, de las que sélo se materia-
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lizan un tercio, el 80 % del cual pertenece al sec-
tor de los buques de pasaje. ANCANAP es-
pera que el gobierno ponga en funcionamiento
un programa de subsidios efectivo que reacti-
ve las nuevas construcciones.

Los astilleros japoneses se aprovechan de la
sustitucion de los viejos petroleros de pro-
ductos

Los constructores navales japoneses se estan
aprovechando de la sustitucién de viejos pe-
troleros de productos, tanto de armadores lo-
cales como internacionales. El astillero de
mediana capacidad Shin Kurushima se ha ase-
gurado la construccién de dos petroleros de
46.000 tpm para la compatriota Mitsui & Co,
mientras que Onomichi Dockyard ha hecholo
propio con un pedido de Wah Kwong, de
Hong Kong, y otros dos de compaiiias japo-
nesas. Todos los buques se entregarédn a prin-
cipios de 2005 y costardn unos 28 MUSS$.

Cido contrata tres graneleros en Sasebo

Tres graneleros de 76.000 tpm construidos en
Sasebo Heavy Industries se entregardn en 2004,
segtin el contrato recientemente firmado con
el armador japonés Cido Shipping, que in-
cluye opciones sobre otros tres buques. Los
nuevos barcos, cuyo precio acordado es de
22 MUS$ cada uno, servirdn en régimen de
charter a la coreana Pan Ocean Shipping,.

GL estudiara la resistencia estructural de los
petroleros de doble casco a explosiones ex-
ternas

Germanischer Lloyd planea llevar a cabo una
investigacién sobre la resistencia estructural
de los petroleros de doble casco a explosio-
nes externas, como las provocadas por ataques
terroristas, segtin declaré su director en
la Conferencia Internacional de Seguridad
Maritima en Londres. Los tltimos incidentes,
sobre el USS Limburg y el Cole, asi como la co-
lisién en el costado del Baltic Carrier en aguas
danesas, sefialan que este tipo de disposicién
estructural proporciona una resistencia afia-
dida, a cuantificar en el estudio aleman.

Aplazada la exigencia de subida de sueldo
en Japon

A causa del dificil clima que se respira en los
negocios japoneses, los bajos precios de buques
y la deflacién, la Confederacién Japonesa de
Trabajadores de la Ingenieria y la Construccién
Naval ha decidido aplazar la exigencia de su-
bida de sueldo unificada en las negociacio-

nes que tendran lugar esta primavera. Esta or-
ganizacién, bajo la cual se recogen los diferen-
tes sindicatos de 160.000 trabajadores del sector,
apoyara de esta manera a los astilleros que, en
algunos casos, suman la mala coyuntura eco-
némica a una reestructuracién interna, como
Hitachi Zosen.

Thermo King introduce el contenedor refri-
gerado Magnum

Después de cinco afios de investigacién y de-
sarrollo, Thermo King ha introducido por fin
su nuevo contenedor refrigerado en el merca-
do. Capaz de ofrecer un reducido impacto
medioambiental y un significativo ahorro ener-
gético en comparacion con otros disefios, el
Magnum es el tinico que refrigera rapidamente
hasta 35 °C en atmdsferas de 50 °C, lo cual
practicamente dobla la vida comercial del pes-
cado congelado. Las bondades del disefio de
Thermo King, que presume de mayor fiabili-
dad que otros sistemas al incorporar menor
nutmero de mecanismos de control, han sido
exhaustivamente verificadas de manera in-
dependiente por FKW y Cambridge Research
Technology. Las nuevas unidades se fabrica-
rén en la planta que la compania ha inaugu-
rado recientemente en China.

Posco vera reducida su cuota de mercado

Los constructores navales coreanos han re-
considerado sus negocios con el gigante del
acero Posco. Debido a la apreciaciéon del won
con respecto del délar y a la caida de los pre-
cios de los buques, el margen de beneficio que
pueden obtener los astilleros ha disminuido
sustancialmente. En efecto, la compafifa core-
ana Posco, después de su tiltima subida, ofre-
ce unos precios un 10% mds altos que las
acerias japonesas, lo que hace prever que la
cuota que mantiene Posco, del 60% de mer-
cado del acero de los astilleros, se verd reduci-
da de manera significativa.

Diseio estadounidense de una planta flo-
tante para el proceso del gas natural

El Departamento de Defensa norteamerica-
no ha disefiado una planta flotante para el pro-
ceso del gas natural. La plataforma utilizard la
tecnologia Gas-To-Liquids (GTL), y permitird el
suministro de combustible desde yacimientos
de gas préximos al campo de batalla, evitan-
do el tradicional transporte aéreo desde refi-
nerfas nacionales, un medio caro y vulnerable.
El proyecto se ha adjudicado a Syntroleum, en
Texas, quien ha subcontratado la barcaza a la
britanica Amec, gestionando el disefio y la ope-
racién de la planta de proceso GTL, que ten-
drd una capacidad de 10.000 barriles de crudo
sintético.

Marmaras contrata cuatro petroleros afra-
max

Marmaras Navigation, que se introdujo en el
mercado de los petroleros en el afio 2000, ha
firmado con Hyundai Samho la construccién
de cuatro petroleros aframax de 115.000 tpm. A
un precio de mas de 35 MUS$, los buques se
entregaran en 2004 y 2005.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores
naval y maritimo

Alfinalizar el mes de marzo continuaba
la guerra de Irak. La economia interna-
cional se comporta por el momento sin
cambios inmediatos y el mercadodel pe-  *++
tréleo, por su parte, ha venido experi-
mentando, desde que se produjo el
primer ataque a Bagdad, una rebaja en
el precio del barril desde los 33,7 US$ que
sellegaron a alcanzar en los dias previos
al inicio dela guerra.

Enlos tiltimos dias de marzo el barril de
Brent se estaba cotizando a27 US$ como
consecuencia de la negativa influencia
afadida a la ya delicada situacién bélica
en la zona del Golfo y provocada por la repenti-
na violencia surgida en Nigeria en razén de los
enfrentamientos étnicos y la consecuente con-
vulsién interna motivada por las elecciones en es-
te pais, que suscitan tensiones y enfrentamientos
entre el poder politico y el militar. Este precio de
27 US$ supone una subida inesperada pues, si
bien el precio se situd cerca de los 34 US$ dias an-
tes de iniciarse el conflicto en Irak, cuando ya se
inici6 la guerra el barril habia caido hasta algo me-
nos de 25 US$.

La produccién de petréleo en Nigeria no era un
factor en la agenda de los importadores ni en la
de los analistas, mientras que la guerra de Irak
habia venido preparando al mercado del petré-
leo desde medio afio atrds. Aproximadamente
un tercio de la produccién de este pais ha caido,
con lo que las exportaciones se han reduci-
do en unos 800.000 barriles/ dfa, lo que ha pro-
ducido una inmediata subida del precio. Sila
situacién contintia, la OPEP deber4 tomar me-
didas si no quiere que se dispare de nuevo
el precio del barril.

Las proyecciones a mayo en el mercado de fu-
turos rondan este precio en torno alos 27 US§; sin
embargo, sila guerra en Irak no se prolonganise
extiende a otros paises y finaliza en menos de un
mes, lomds probable es que el mercado vuelvaa
estabilizarse y el barril en ese caso volveria a los
24 025 US$ o incluso cabria pensar en una baja-
daenla opcién més favorable hasta los 22 USS.

La Agencia Internacional de la Energfa, en su til-
timo informe mensual, establece un escenario en
el que el petréleo de Irak desaparece del merca-
do al menos hasta final de mayo y el de Kuwait,
afectado por el conflicto, baja su produccién en
unos 300.000 barriles, con lo que deduce que la
OPEP no tendria capacidad de reaccién para su-
plementar el déficit de produccién. Con este es-
cenario y la amenaza de la inestabilidad en
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Nigeria, la peor hip6tesis nos llevaria a un precio
del barril que en junio podria estar cercano a los
35US$, lo que supondria un grave quebranto de
las economias de los paises industrializados, e in-
cluso de los paises turisticos en cuya etapa alta
el consumo de gasolinas y querosenos sube en un
porcentaje muy importante.

Elmes de abril se inicia con un mercado de fletes
que contintia en niveles altos en lo que se refiere
a graneles s6lidos mientras que en los que co-
rresponden al petréleo la tendencia, en general,
esalabaja.

Asi, los fletes de los modernos VLCC s en los tré-
ficos desde el Golfo Pérsico hacia Oeste han pa-
sado de un valor WS 115, que se registraba al final
de la pentiltima semana de febrero (en que ce-
rramos los datos de nuestro anterior Panorama de
Actualidad) a bajar a un WS 80 al finalizar dicho
mes parasituarse ya en la tiltima semana de mar-
zo en WS 110. Por su parte los correspondientes
aviajes hacia el Este, Jap6n y Extremo Oriente, en
la pentiltima semana de febrero tenfan un WS 135,
bajaron al terminar este mes a 102,5 WS para ce-
rrar enmarzo a WS 140.

Los fletes para los petroleros Suezmax, han pa-
sado en este mismo periodo de un WS 192,5,
en rutas WAF / USAC, hasta 150 WS y para
los tréficos desde Sidi Kerir hacia destinos me-
diterrdneos han descendido atin mas desde
WS 205 hasta WS 155.

Los Aframax han sufrido descensos importantes
en una tendencia a la baja muy marcada. En las
rutas norte de Africa - Europa mediterrénea, en
donde hace unas pocas semanas se alcanzaron
valores de hasta WS 420, al cierre de marzo sélo
se llegaba a WS 190, habiendo caido mds de un
50%. Algo parecido ocurria con los fletes corres-
pondientes a trdficos UK Continente en donde
un Aframax moderno no pasaba de un WS 175,
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surm  cuando en la pentiltima semana de fe-
1 brero se habian logrado fletes de WS
247)5.

Los productos limpios en buques de
55.000 tpm, desde el Golfo Pérsico a Japén
se han disparado enla tiltima semana de
marzo y han saltado desde WS 250, que
registrdbamos en nuestro anterior
Panorama, hasta WS 300, lo que marca
el médximo anual.

Otro tanto ha ocurrido con los petroleros
de productos Handysize (del porte de
30.000 tpm) que han pasado de WS 320
y WS 270, en tréficos desde el Golfo Pérsico a
Japény desde Singapur a Japén, respectivamen-
te, a WS 420 y WS 425, que suponen maximos
anuales.

Los fletes en “time-charter” a un afio para VLCC’s
modernos, mantienen idéntico nivel de fletes que
unmes atrds y conservan los 40.000 US$/ dia; los
Suezmax se comportan de igual modo y mantie-
nen el maximo anual alcanzado ya el pasadomes
de febrero con 28.000 US$/ dia, y lo mismo ocu-
rre con los petroleros tipo Aframax que cierran el
mes de marzo subiendo hasta 19.000 US$/ dia
(que establece un nuevo mdximo anual).
Finalmente los transportes de productos de
80.000 tpm se mantienen en los mismos valores,
esto esen 17.000 US $ dia, y a los petroleros de
40.000 tpm les sucede lo mismo, manteniéndo-
seen 13.750 US $ dia.

La evolucién de las tarifas de “charter” VLCCy
las reservas de petréleo norteamericanas en los
dltimos afios sefialan una relacién inversa entre
ambas. En seis meses las reservas USA almace-
nadas han descendido un 15%, mientras que el
precio por dia de un VLCC en charter para inte-
reses USA ha pasado de 10.000 a 70.000 US$.

Como ya deciamos, los fletes de graneles sélidos
estan en valores altos en general. Los modernos
Capesize de 160.000 tpm, que en nuestro anterior
Panorama se estaban pagando a 27.000 US$ dia
y marcaban entonces el médximo del afio, han su-
perado esta cifra y se han situado con firmeza
enlos 28.000 US$/ dia.

Han subido también los fletes de mineral de hie-
1o, desde Tubarao a Rétterdam, que pasan de
8,40 US$ por tonelada a 8,90 US$ tonelada; ma-
yor subida ocurre con el carbén para transporte
desde Queensland a Rétterdam que ha pasado
de 13,80 US$ tonelada a 15,25 US$, nuevo méxi-
mo anual.
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Los fletes en “time-charter”, para los bulkca-
rriers tipo Capesize, se mantienen en los 16.500 US$
por dia, igual que al final de febrero. Por su par-
te, los tamafios estandar, Panamax y Handysize,
han pasado, respectivamente, de 12.000 a
12,600 US$/ dia, recuperando el méaximo anual,
y de 9.600 US$/ dia, a 10.900, logrando un nue-
vo maximo del afo.

Todoslos tréficos de graneles en el mercado “spot”
han mejorado sus fletes sensiblemente. Si en nues-
tro anterior Panorama destacdbamos los 27,4 US$
por tonelada que habia alcanzado el transporte de
grano a Jap6n en un Panamax, al cierre de marzo
seestd pagando a 30,2 US$ por tonelada. En gene-
ral todos los demés tréficos han experimentado su-
bidas en sus fletes “spot” entre un 10% y un 15%.

En el caso de los Handysize los fletes han alcanza-
dolos valores méximos del afio. Los fletes han pa-
sado de estar en intervalos, segtin las rutas, de
entre 9.500 a 10.600 US$/ dia, a estar entre 10.900
y 13.900 US$/ dia.

En el transporte de gas, los fletes en el caso de
los gaseros de 75.000 m? contintian el descenso
iniciado tras el méximo que lograron a princi-
pio de afo con los 715.000 US$, quedando al fi-
nalizar marzo en el minimo anual de 500.000 US$.
Los gaseros de 50.000 m3 han bajado de 705.000
(méximo del afio), registrado en nuestro pa-
sado Panorama, hasta 680.000 US$ al iniciarse
abril. Por lo que se refiere a los buques de me-
nor tamafio, los de 24.000 m? pasan de los
520.000 US$ a 510.000 US$ y; por su parte, los de
15.000 m? pasan de 530.000 US$, a 525.000 USS.

En muchos tréficos estd pesando el seguro o las
medidas de seguridad consecuencia de la gue-
rray de las amenazas terroristas. Fue Hapag-
Lloyd, como ya decfamos en nuestro anterior
Panorama de Actualidad, la que inici6 el cobro
de un suplemento de 30 US$ por cada factura de
embarque en concepto de gestion de seguridad,
a causa de las normas de inspeccion reciente-
mente introducidas por las aduanas de EE.UU.
Puesbien, ahora el coste de seguros para el Canal
de Panam4 ha aumentado un 200% como re-
sultado del incremento de riesgo de ataques te-
rroristas después del 11-S. La Autoridad del
Canal de Panam4 ha introducido un suple-
mento de 400 US$ a sus clientes para pagar el se-
guro, que ha pasado de 2,2 MUS$ a 6,3 MUSS$,
y cuya renovacién serd anual en vez de trienal,
como habia sido con anterioridad.

En medio de una gran actividad de contratacién
debuques petroleros en estos primeros meses del
ano, entre otras muchas operaciones son demen-
cién las que corresponden a la compafiia de John
Angelicoussis, Kristen Navigation, que ha afia-
dido otro VLCC a la cartera de pedidos de
Daewoo Shipbuilding. El petrolero, un VLCC de
306.000 tpm, se entregard en abril de 2005 y el pre-
cio se ha fijado en 65 MUS$; este buque se suma
alos tres que la naviera ya tiene en construccion.
Por otro lado, fuentes de Daewoo aseguran que
dos nuevos petroleros, del tipo suezmax, para en-
tregas en junio y septiembre de 2005 se construi-
rén por encargo de la naviera Tapias.

La anticuada flota de Pemex, sin modernizar
desde hace 13 afios, afrontard un proceso de sus-
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titucion, segtin han solicitado comisiones ma-
ritimas y medioambientales del Parlamento de
Meéjico. La petrolera de este pais explota ac-
tualmente una veintena de buques construidos
en los afios 70 y 80 cuya operacion diaria cons-
tituye un riesgo para las tripulaciones y para
el medio ambiente marino.

Una estimacioén del crecimiento y el desguace de
la flota de petroleros para este afio 2003, mues-
tra que el niimero de buques aumentaré la capa-
cidad dela flota existente en 14,6 millones de tpm,
es decir un 6,6% en total, liderando el crecimien-
to la clase aframax, seguida de los VLCCs y stiez-
max. Sin embargo, esta capacidad quedard
compensada ya que los desguaces ascenderan a
7,5 millones de tpm que, en comparacién con las
13,4 millones de tpm del pasado afio, reflejan la
solidez del mercado de petroleros y el menor ni-
mero de buques viejos.

También se estd notando actividad en los ar-
madores de buques tipo Car Carriers. Asi, se ha
sabido que Mitsui OSK Lines (MOL) ha fir-
mado la construccién de un total de 12 buques
de transporte de coches y camiones, conlo que
la cartera de nuevos buques de la compaiiia
ascenderd a 18 unidades. Las expectativas de
incremento de negocio hasta los 1,8 millones
de automéviles anuales han impulsado a MOL
a desembolsar 720 MUS$ para ampliar su flo-
ta. Cuatro de los buques, capaces de transpor-
tar 6.400 vehiculos, se construirdn en Mitsubishi
Heavy Industries, dos en Imabari, y en Shin
Kurushima y Minaminippon Shipbuilding
otros tres cada uno.

En este mismo mercado pero del lado europeo,
se ha firmado recientemente un contrato entre
PSA Peugeot Citroén y United European Car
Carriers (UECC), la unién temporal de NYK y
Wallenius, que de esta manera entra a competir
con Suardiaz que mantenia una posicién domi-
nante sobre el transporte de automéviles en
Espafia. UECC transportard la mitad de la
produccién de la planta PSA de Vigo hasta
Zeebrugge, Leghorn y Bremerhaven en seis bu-
ques que realizardn cuatro travesias por semana,
con un total de 200.000 coches al afio.

Enlo que respecta a la actividad de los astilleros,
es imparable el hecho de que cada vez se forta-
lece més la capacidad de los paises de Extremo
Oriente.

China, ya consolidado como tercer pais cons-
tructor tras Corea y Jap6n, se estd desarrollando
como una potencia mundial de la construccién
naval. Alo largo de los préximos afios aumenta-
14 su cuota de mercado mundial en un 15%, se-
gun un estudio del Instituto Japonés de
Investigacion Maritima. En sus seis grandes asti-
lleros estatales y otros 30 astilleros pequefios y me-

dianos se producen cuatro millones y medio anua-
les de GT, el 12% mundial.

Por si esta expansion prevista de China fuera po-
co, en Vietnam se ha iniciado la construccién de
un nuevo astillero en el Dung Quat Industrial
Park, capaz de construir y reparar petroleros de
hasta 400.000 tpm y artefactos offshore. Serd el
mayor del pais y uno de los mas grandes de toda
Asia. El coste estimado del astillero es de unos
40 MUS$ y estard a plena capacidad en el 2009.
Su primer cliente serd la comparifa petrolera es-
tatal, Vietnam Oil and Gas Corp, que ya ha con-
tratado dos grandes petroleros.

A causa del dificil clima que se respira en los
negocios japoneses, los bajos precios de buques
y la deflacién, la Confederacién Japonesa de
Trabajadores de la Ingenierfa y la Construccién
Naval ha decidido aplazar la exigencia de subi-
da de sueldo unificada en las negociaciones que
tendran lugar esta primavera. Esta organizacion,
bajo la cual se recogen los diferentes sindicatos de
160.000 trabajadores del sector, apoyara de esta
manera a los astilleros que, en algunos casos, su-
man la mala coyuntura econémica a una rees-
tructuracién interna, como Hitachi Zosen.

Ya en Europa, Fincantieri, a pesar de haber ce-
rrado un buen afio econémico en el 2002 con unos
beneficios de 75 M£, se encuentra en una situa-
cién en que su actual cartera de pedidos de bu-
ques mercantes asciende a tan sélo tres buques
para las factorfas de Sicilia, Ndpoles y Ancona,
siendo Monfalcone la que cuenta con algo mds
de trabajo. Es, sin embargo, la divisién militar la
que tendrd las gradas ocupadas hasta el 2010.

En Alemania, la creciente competencia enla cons-
truccién de buques mercantes ha llevado al asti-
llero Howaldtswerke Deutsche Werft (HDW), de
Kiel, a anundiar el recorte del 22% de su actual
plantilla de 750 trabajadores, hasta mayo de 2004.
Segtin HDW, su futura orientacién comercial se
centrard en los pequefios cruceros y en subma-
rinos convencionales, de los que actualmente es
el mayor constructor mundial.

Como consecuencia de esta escasez de pedidos
en los astilleros europeos, Alstom ha llegado a
anunciar el cierre de la factorfa naval Leroux de
St Malo. Las 100 personas que alli trabajaban se-
rén recolocadas en otras instalaciones del gru-
po, como Chantiers de L’ Atlantique, donde el
temor ante la caida de contratos es creciente.

Esta situacién también se estd sufriendo en nues-
tro pais, en donde las contrataciones de nuevos
buques siguen cayendo respecto a los niveles de
igual periodo de afios atrds.

Hay que destacar que, al cierre de este Panorama,
la OPA de Trasmediterrédnea se ha cubierto en un
99% por el principal adjudicatario de la privati-
zacion, el Grupo Acciona, a lo que seguird, casi
con toda seguridad, un fuerte impulso en las ac-
tividades de la Compariia.

Finalmente, se ha sabido que el comité cientifico
asesor en el hundimiento del Prestige ha adopta-
dola opcién de extraer el fuel que resta enlos tan-
ques del buque, operacién que con toda
probabilidad recaerd en la petrolera Repsol.
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seguridad maritima

Propiedades de las estachas

estd relacionado con el suministro de cadenas y anclas para

o fondeo desde hace mds de 100 afios. Actualmente opera su-

ministrando equipos de fondeo completos en casi cualquier punto del
mundo.

R Trillo Cadenas y Anclas, S.L., es una empresa cuyo nombre

Dispone de un importante stock de materiales para su entrega inme-
diata, entre los que se encuentran:
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* Cadenas con contrete, en un amplio abanico de medidas en grado 2
y 3.

e Anclas convencionales y de gran poder de agarre.

* Accesorios como grilletes, eslabones desmontables, giratorios, etc.

* Equipos de acuicultura de acuerdo con las especificaciones del
cliente. Montaje de fondeos completos para granjas marinas, in-
cluyendo boyas, anillas, grilletes, guardacabos, estachas, cade-
nas y anclas.

R. Trillo dispone, para verificar y certificar sus productos, de un ban-
co de pruebas de traccién, reconocido por sociedades de clasificacién
como Lloyd’s Register, Bureau Veritas y Det Norske Veritas.

Dispone ademds de un sistema de gestién de calidad basado enla nor-
ma ISO 9001, del cual dispone del certificado de aprobacién otorgado
por BVQL

R. Trillo Cadenas y Anclas ha llegado a un acuerdo con el fabricante
Lankhorst Towfabrieken B.V. (lider europeo en la fabricacién de es-
tachas y cuerdas) para la distribucién, en exclusiva, de sus productos
en el mercado espafiol.

Enla actualidad R. Trillo dispone de una gran variedad de estachas
en stock para servicio inmediato, tales como Gripolene® (polipro-
pileno monofilamento); HSSP® (Polipropileno de alta densidad),
concebida para el amarre y remolque, con excelente respuesta en
todo tipo de condiciones para los segmentos de mercado de bajo
precio y exigencia; estachas de alto rendimiento y gran durabilidad
como las Euroflex®, muy ligera y manejable que combina la flexi-
bilidad con una éptima resistencia a la abrasién y nula absorcién
de agua y Tipto-eight® para usos exigentes, en una amplia gama
de didmetros.
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R. Trillo Cadenas y Anclas

Caracteristicas técnicas de las estachas y cuerdas

En la actualidad préacticamente todas las cuerdas destinadas al ama-
rre de barcos y artefactos flotantes estdn fabricadas con materiales sin-
téticos. Estos son, segtin el OCIMF (Oil Companies International Marine
Forum), organismo reconocido internacionalmente como la méxima
autoridad en el &mbito de la seguridad en operaciones de petroleros
y terminales de desembarque de crudo, los tinicos reconocidos y usa-
dos como tal en las operaciones de amarre y remolque:

- Poliéster.

- Nylon.

- Polipropileno.

- Polietileno.

- Aramid y otros materiales.
- Combinacién de todos.

La resistencia a la rotura (MBF) de los diferentes materiales es:

Diametro MBEF (Seco) MBF (Mojado)
Poliéster 48 mm 336t 336t
Nylon 48 mm 4351t 39,1t
Polipropileno 48 mm 27,2t 27,2t
Tipto-Eight® 48 mm 385t 385t
Euroflex® 48 mm 59,5t 59,5t

Los productos que contienen polipropileno tienen mayor carga de ro-
tura (MBF) que los que contienen poliéster.

Poliéster

Conocido como el de mayor durabilidad dentro de los materiales sin-
téticos, tiene una gran tenacidad en todo tipo de condiciones, tanto en
seco como en mojado, combinada con una gran resistencia a la abra-
sién. Recientes examenes realizados por el OCIMF demuestran que,
en las mismas condiciones de carga y trabajo, el Poliéster dura 190 ve-
ces mas que el Nylon y 570 veces mas que el Polipropileno.

El Poliéster tiene un bajo coeficiente de friccion lo que permite desli-
zarse facilmente alrededor de las bitas. Su punto de fusién, muy im-
portante en una estacha, es relativamente alto (230 °C (450 °F) frente
alos 165 °C (330 °F) del Polipropileno) lo que reduce los problemas de
derretimiento.

Si forzamos una cuerda de Poliéster hasta su rotura, ésta habré esti-
rado solamente un 9%, cuando se alcanza la mitad de su carga de ro-
tura total (50% MBL), frente al 1% de un cable de acero, para un mismo
diametro.

En resumen, el Poliéster es el material mds adecuado cuando no es im-
portante la elasticidad en una estacha y si la resistencia y la durabili-
dad.

Nylon
Una cuerda de Nylon seca es ligeramente mds resistente que una cuer-
da de Poliéster. Sin embargo, cuando estd himeda se reduce consi-

derablemente la resistencia de la fibra de Nylon. Una cuerda de Nylon
mojada pierde rdpidamente resistencia a lo largo de su uso en com-
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paracién con el Poliéster. Asi, para un mismo didmetro y bajo las mis-
mas condiciones de trabajo una cuerda de Nylon se desgastara mas
que una cuerda de Poliéster. Estd comprobado que el Nylon pierde de
un 10% aun 15% de propiedades cuando se moja, ademas de aumentar
considerablemente su peso.

El Nylon es més eldstico que ningtin otro material. Sometida a una
prueba de rotura, una cuerda de Nylon habrd estirado un 12% cuan-
do alcanza el 50% de su MBL. Esta caracteristica es vital cuando se bus-
ca una estacha con una gran elasticidad.

Polipropileno

El Polipropileno, de similar elasticidad que el Poliéster pero significa-
tivamente de menor resistencia a la rotura que este tltimo o incluso
que el Nylon, tiene un bajo punto de fusién y tiende al derretimiento
cuando estd sometido a una gran friccién.

Bajo una prolongada exposicién al sol, los rayos ultravioleta pueden
degradar las fibras de una cuerda de Polipropileno.

El Polipropileno es muy ligero y flota por lo que se suele usar como
mensajero. Se usa cada vez menos en maniobras de amarre por no re-
sultar recomendable.

Polietileno

En apariencia, el Polietileno es similar al Polipropileno, tiene la misma
elasticidad pero con menor durabilidad y resistencia a la abrasién.
La cuerda de Polietileno se usa como mensajero o bien en cuerdas en
combinacién con otras fibras sintéticas.

Aramid y otros materiales

Lo dltimo en materiales sintéticos para cuerdas. Las fibras de Aramid
ofrecen gran resistencia a la rotura, bajo peso, baja elasticidad, flexi-
bilidad y resistencia a la corrosion. Para un mismo peso, una cuerda
de Aramid tiene 5 veces mads resistencia que el acero y una elasticidad
de solamente el 3% en el 50% de su carga de rotura.

A pesar de su alto coste, las fibras de Aramid son usadas en sustitu-
cién de otras fibras sintéticas. Por ejemplo, el Dyneema: Aramid com-
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binado con polimeros de Polietileno esta sustituyendo, cada vez ms,
alos cables de acero para las maniobras de amarre.

Estas fibras contemplan muchos beneficios como son la reduccién del
didmetro de la cuerda y el peso para un trabajo determinado donde
antes se usaban estachas de gran didmetro. La reduccién del didme-
tro de la cuerda, ademds de facilitar enormemente las maniobras,
por su ligereza y bajo peso, tiene la ventaja a la hora de estibarse sobre
el cabrestante ya que ahorra sustancialmente peso y espacio a bordo.

Las cuerdas de este material suelen combinarse con una funda sinté-
tica para la proteccién de las fibras ante los rayos ultravioleta y el des-
gaste por rozamiento.

PROPIEDADES DE ELONGACION DE DIVERSAS ESTACHAS
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Construccion de cuerdas

Hoy en dia las construcciones mas usuales en una cuerda de fibras
sintéticas son: 3 cordones, 6 cordones, 8 cordones y doble trenzado,
aunque ya se empieza a hablar, también, de 12 cordones.

3 cordones: La cuerda de 3 cordones es, actualmente, la construc-
cién mds sencilla permitida en una cuerda. Es adecuada para algu-
nas tareas, pero es propensa a enrollarse y liarse por si misma, esto
reduce considerablemente su resistencia. No es aconsejable para
su uso en maniobras de amarre.

* 6 cordones: Normalmente con estructura central. Su trenzado es si-
milar a un cable de acero convencional. Al contrario que las cuerdas
de 3 cordones no se enrolla ni se lia. Ocasionalmente se usa para ama-
rre de pequefias embarcaciones.

* 8 cordones: Su construccion se compone de un par de cordones
trenzados entre si. Tiene la misma resistencia que una cuerda de
3 cordones, para un mismo didmetro. No se enrolla ni se lia. Es la
mds adecuada para amarre y otro tipo de maniobras como re-
molque, etc.

* Doble trenzado: Su construccién se compone de una estructura inter-
na forrada por pequefios cordones trenzados y estd rodeada a su vez
por una cobertura de, también, pequefios cordones trenzados.
Generalmente, esta construccién es mds fuerte que otras cuerdas con
similares didmetros gracias a su densa estructura. Altamente reco-
mendada para maniobras de amarre y usos exigentes.
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Combinacion de materiales

A continuacion se presentan algunos ejemplos de estachas fabricadas
con combinacién de materiales:
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EUROFLEX®

Es una estacha especialmente recomendada para amarre. Fabricada
con fibras de Poliéster y Polipropileno. La resistencia a la rotura de
esta cuerda se encuentra entre las de Polipropileno y las de 100%
Poliéster, aunque su resistencia a la abrasién es muy superior que
la de esta dltima.

Este tipo de estachas se caracterizan por, reducido didmetro, gran re-
sistencia, excelente manejo, tacto suave, flexibilidad y extraordinaria
capacidad de absorcién de energia.

Caracteristicas

-ElS.g.es1,14.

- Gran resistencia a los rayos UV.

- Gran resistencia a la abrasién.

- Punto de fusi6én 165°C / 265°C aprox.

- Absorcién de agua < 0,5%.

- Conserva idénticas sus caracterfsticas en seco y en mojado.

- Permanece igual de flexible independientemente de su uso.

- Permanece igual de flexible independientemente de las condicio-
nes climatoldgicas.

- Minimo riesgo de snap-back (latigazo cuando se rompe).

TIPTO-EIGHT®

Es una estacha de alta gama para todo tipo de propdsitos. Cada una
de sus fibras estd formada por una mezcla de dos polimeros
(Polipropileno y Polietileno) combinada de tal forma hasta constituir
una fibra homogénea y patentada denominada TIPTO.

Su dureza, resistencia a la abrasion y absorcién de energia aseguran
una larga vida a la estacha con el consiguiente ahorro de costes. Su
reducido didmetro y bajo peso facilitan enormemente su manejo a
bordo.

Caracteristicas

-ElS.g. es 0,94, lo que le da flotabilidad.

- Gran resistencia a los rayos UV.

- Gran resistencia a la abrasién.

- Elongacién (ver gréfico).

- Punto de fusién 135 °C aprox.

- Absorcién de agua 0%.

- Gran resistencia a la rotura.

- Idéntica capacidad de absorcién de impactos que el Nylon.

- Su construccién en ocho cordones facilita enormemente la realiza-
cion de las gazas.

EURONEEMA®

Es una estacha de muy alto rendimiento. Con 12 cordones construida
en 100% Dyneema.

En comparacién con un cable de acero, para un mismo didmetro, esta
estacha tiene una mayor resistencia a la rotura, menor peso y mayor
facilidad de manejo.

Caracteristicas

-ElS.g. es de 0,97, lo que le da flotabilidad.

- Gran resistencia a la abrasion.

- Elongacion (ver grafico).

- Punto de fusi6én 144 °C / 152 °C aprox.

- Absorcién de agua 0%.

- Conserva idénticas sus caracteristicas en seco y mojado.
- Fécil de hacer las gazas.

- Permanece flexible uso tras uso.

Valor TCLL
Una propiedad muy importante es el valor TCLL (thousand-cycle load
level), que representa el % de la carga de rotura que conserva la esta-

cha tras un uso minimo de 1.000 veces.

Los valores que presentan los diferentes materiales son:

Polipropileno 52%
Polietileno 55%
Poliamida 55%
Cable de acero tensado 60%
Poliéster 70%
Aramid 70%
Tipto-Eight 71%
Euroflex 80%
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Analisis de Evacuacion de Buques de Pasaje
mediante Aeneas, del GL

Seguridad Maritima de la OMI comenzaron a centrarse en re-

comendaciones para asegurar una evacuacién del pasaje se-
gura y eficiente. Esto ha llevado a la definicién de una serie de pautas
para la simulacién numérica y el andlisis de los procesos de evacua-
ci6n en estos buques (MSC/ Circ.1033). Sin embargo, de acuerdo con
las Reglas del SOLAS 11-28-1.3 y I1-2/13.7.4 que entraron en vigor el
1 dejulio de 2002, el andlisis sélo es obligatorio actualmente en buques
RoPax de nueva construccién.

Después del desastre del Estonia, los trabajos del comité de

Para otros buques de pasaje existentes, la OMI recomienda analisis vo-
luntarios de evacuacién. Se espera que en el futuro se realicen reco-
mendaciones mds rigurosas.

22 414

Se recomiendan dos metodologias distintas para los andlisis de eva-
cuacion:

. Los “modelos simplificados” que usan un pasaje y tripulacién ho-

1. Los “modell lificados” y tripul hy
mogeneizados para obtener un modelo de flujo “hidrodindmico”.

2. Los “modelos avanzados” que se basan en agentes: representacio-
nes computerizadas de individuos que permiten la simulacién de
los movimientos auténomos de miles de personas.

Si se comparan ambas metodologias en términos de velocidad,
rendimiento, fiabilidad y representacién de la dindmica real de
multitudes, los modelos avanzados superan a los simplifica-
dos. Pero los andlisis con modelos avanzados deben estar basa-
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dos en una herramienta fiable que cumpla con los requisitos de
la OML

Aeneas es una de las primeras herramientas que cumple con los nue-
vos requisitos de la OMI. Ha sido desarrollada conjuntamente entre
Germanisher Lloyd y TraffGo, una compafiia de investigacién cuya fi-
losofia es desarrollar modelos de evacuacién sencillos para escenarios
complejos.

Aeneas sittia a los agentes en una malla, en cierto sentido como un ta-
blero de ajedrez. Pero a diferencia de este juego, cada agente tiene
sus propias reglas que definen sus caracteristicas. Lo que es mds, ca-
da agente s6lo cuenta consigo mismo cuando usa esas habilidades es-
pecificas y preferencias personales para conseguir su objetivo. La
evacuacion es el resultado de los movimientos individuales de cada
agente. De este modo, el programa ofrece una representacion parti-
cularmente realista de los mecanismos de evacuacién al identificar las
rutas 6ptimas de salida y los posibles cuellos de botella.

Pueden utilizarse distintos escenarios de evacuacién con rapidez, ya
que gracias a unos tiempos de calculo cortos, pueden realizarse mi-
les de simulaciones al dia. Por tanto, y aunque se produzcan modifi-
caciones en el disefio, el programa proporcionard répidas respuestas,
lo que es necesario en la fase del pre-contrato.

Aeneas tiene un interfaz DXF para asegurar que es compatible con la
mayor parte de los sistemas de CAD, de modo que puede importarse

la geometria del buque de un modo sencillo. Los procesos pueden ajus-
tarse de modo que se ajusten a las caracteristicas de dibujo del usua-
rio, y permitan una entrada de datos semi-automatica en el sistema.
Ademés puede incluirse informacién sobre la situacién del pasaje, vi-
as de escape, puntos de reunién o desembarque en el dibujo de CAD.
Como alternativa, puede usarse un cédigo XML abierto para especi-
ficar geometrias, vias de escape y direcciones, salidas y situaciones de
la tripulacién y el pasaje en la zona de evacuacién.

Nuevas propuestas de Espaia para mejorar

puestas ante la OMI para mejorar la seguridad maritima. En es-

tas nuevas propuestas se trata del desarrollo de directrices sobre
“lugares de refugio” para buques necesitados de asistencia. Ademéds
plantea el establecimiento de un “modelo de auditorfas” para los
Estados de abanderamiento.

E 1 Ministerio de Fomento, de Espafia, ha presentado nuevas pro-

Cumpliendo con los plazos previstos, anunciados por Esparia ante el
Consejo de la Organizacién Maritima Internacional tras el accidente
del Prestige, el Ministerio de Fomento ha presentado ante la OMI di-
versas propuestas para el desarrollo a nivel internacional de Directrices
relativas a los lugares de refugio para los buques necesitados de asis-
tencia, que incluyen tanto aspectos técnicos como legales. Siete do-
cumentos distintos que contienen estas propuestas se han remitido
al Comité de Seguridad Maritima, al Comité Juridico y al Subcomité
de Seguridad de la Navegacion del organismo especializado de
Naciones Unidas para asuntos maritimos, que serdn debatidos en las
proximas semanas.

Se parte del principio de “prevencién en la fuente”, es decir, que los
buques deben estar construidos, mantenidos, gestionados y tripula-
dos de forma tal que no resulte necesaria la prestacion de asistencia
externa durante su navegacién. No obstante, si un “buque seguro”,
por circunstancias excepcionales se ve necesitado de solicitar asisten-
cia externa y dirigirse a un lugar de refugio, deberan tenerse en cuen-
ta los siguientes principios:

* Los buques deben reunir condiciones de seguridad, identificar a to-
dos sus operadores y establecer garantias financieras ilimitadas por
los dafios que pueden causar.

* Los Estados riberefios deben fundamentar sus decisiones en crite-
rios estrictamente técnicos internacionalmente preestablecidos.
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* Debe establecerse un régimen de financiacién para cubrir los gastos en
que los Estados riberefios incurran al establecer lugares de refugio.

¢ El establecimiento de lugares de refugio deber realizarse a nivel mun-
dial, incluyendo metodologia de andlisis de riesgos y pardmetros en
que fundamentar tal designacién.

A efectos de recoger adecuadamente estos principios, el Ministerio de
Fomento ha redactado un texto alternativo de Directrices sobre luga-
res de refugio para buques, que ha de servir de base para el desarro-
llo delos criterios técnicos que deben ser aprobados por la Organizacién
Maritima Internacional.

Dicho texto establece, por ejemplo, que solamente los buques que cum-
plan con todas las normas de seguridad internacionalmente aplica-
bles, cuyos datos y operadores estan claramente identificados, y que
ofrezcan garantias financieras ilimitadas frente a los dafios que pue-
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dan causar, podran ser acogidos en un lugar de refugio tras una ade-
cuada evaluacién de la situacién en funcién de la clase de emergencia
y de los protocolos de actuacién que sean establecidos.

Auditorias para los Estados de Abanderamiento

El accidente del Prestige ha puesto de manifiesto que los Estados de
Abanderamiento de buques no siempre adoptan todas las medidas

necesarias para garantizar que sus buques dan cumplimiento a la nor-
mativa internacional sobre seguridad maritima aplicable.

Debido a ello y al hecho de que las banderas que aparecen en las
denominadas “listas negras” vienen siendo las mismas afo tras
afio, es por lo que el Ministerio de Fomento considera que los
Estados de Abanderamiento cuyos buques realicen viajes inter-
nacionales deben someterse a un proceso de Auditoria de la OMI
para determinar el grado de cumplimiento de la normativa in-
ternacional sobre seguridad, proteccién y prevencién de la con-
taminacion maritima.

Ello ha justificado la propuesta formulada por Esparia al Comité de
Seguridad Maritima, de que el modelo de Auditoria que la OMI dise-
fie debe ser de caracter obligatorio para todos los Estados de
Abanderamiento, y de que los resultados de las Auditorias realizadas
por la OMI sean de acceso publico a través de los sistemas de infor-
macién, por ejemplo del sistema EQUASIS, del que Espafia es socio
fundador y copatrocinador.

Espafia ha expresado claramente a nivel internacional y comunitario
la necesidad de que el Plan de Auditorias modelo de la OMI sea di-
sefiado e implantado con celeridad de acuerdo con esos dos principios
enunciados.

Productos de seguridad fotoluminiscentes

cia por averias o a causa de la propagacién de humos. Los

Sistemas Guia de Seguridad fotoluminiscentes Permalight®
no tienen averfas y no necesitan mantenimiento. Atn en las condicio-
nes mds adversas, con gran concentracién de humos, el sistema fun-
cionard perfectamente llevando a los usuarios hasta las zonas de
seguridad fijadas en los planos de evacuacion.

Un alumbrado de seguridad tradicional puede perder su efica-

El secreto de los productos fotoluminiscentes son los cristales de sul-
furo de zinc, acumuladores de luz. Se componen de cristales en forma
de polvo, incrustados en substratos de materiales altamente traspa-
rentes. Los sulfuros de zinc son conocidos desde hace més de un siglo
y han sido elaborados en los tltimos afios para la fabricacién de pro-
ductos fotoluminiscentes.

Los materiales Permalight® para el sistema-guia de seguridad han si-
do fabricados con férmulas propias. La inofensividad radiolégica y t6-
xica de los pigmentos cristalinos de sulfuro de zinc queda garantizada
por el Certificado de inofensividad No.22-1131-986 de la Oficina Estatal
Alemana de Comprobacién de Materiales, Dortmund.

El efecto fotoluminiscente de los cristales de sulfuro de zinc se produ-
ce después de su carga por una fuente de luz, acumulando energia que
luego es emitida durante un largo espacio de tiempo en la oscuri-
dad. El ojo humano se va adaptando a la disminucién de claridad de
tal forma que el aumento de sensibilidad a la uz del ojo no acusa du-
rante largo tiempo la disminucién de luminosidad de los materiales
fotoluminiscentes.

Ensayos realizados con sistemas-guia demostraron que los materiales
fotoluminiscentes eran perfectamente visibles después de mds de tres
horas de oscuridad ininterrumpida. Las personas que se prestaron pa-
ra este ensayo pudieron orientarse sin grandes dificultades en los lo-
cales, pasillos y escaleras equipados con materiales Permalight® incluso
de 8a 10 horas.

Planos de evacuacion

Permalight®, segtin la normativa vigente, ofrece al mercado de la se-

24 x16

guridad los planos de trayecto de emergencia elaborados en placas de
PVC fotoluminiscente que proporcionan al edificio o local una infor-
macién imprescindible para toda emergencia y evacuacién répida y
ordenada.

Los planos de evacuacién llevan incorporados unos pictogramas que
sefialan dénde se encuentran los extintores, las mangueras, los avisa-
dores de incendios, la salida de emergencia, la ubicacién del usuario
y la via de evacuacién que lleva la persona hacia la salida. El depar-
tamento técnico de Permalight® elabora los planos de evacuacion se-
gun los planos arquitecténicos del proyecto.
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medio ambiente

Sistemas de limpieza de Sentec

durante los tltimos 25 afios equipos para ayudar en la recupe-

racién mecdnica de petréleo y aceites en el mar, rios y lagos.
La gama de recuperadores de petréleo incluye sistemas de disco, cuer-
da oleofilica (que atrae el aceite), de vertedero, de cinta transporta-
dora, de cepillos y de vacio. Cada uno de estos recuperadores se ofrece
en diversos tamafios, lo que permite encontrar el equipo ideal para ca-
da aplicacién. Ademds pueden disefiar sistemas a medida, incluyen-
do barreras, recuperadores e instalaciones a bordo de embarcaciones.

Ro—Clean Desmi A /S, representada por Sentec, ha desarrollado

Barreras

Ro-Clean Desmi produce cuatro marcas de barreras de contencion de
petréleo: Ro-Boom, Ro-Fence, Troilboom y Ro-Boom Beach.

Ro-Boom es una de las barreras mds efectivas, fiables y duraderas
del mercado. Es una barrera con alta resistencia a tensién y excelente
capacidad para mantenerse en el mar. Estd fabricada mediante un sis-
tema de moldeo en goma. Ademas, cuando se desinfla queda plana,
lo que permite su almacenaje en poco espacio. Estd disponible en
secciones de hasta 400 m, y en 9 tamarios entre 0,61 y 3,5 m. Se puede
servir con bisagras de acero inoxidable o con conectores ASTM. El tiem-
po de despliegue es de menos de 10 minutos por cada 200 m de lon-
gitud de barrera.

Ro-Fence es una barrera de gran resistencia de tipo cerco, disefiada pa-
ra su instalacién y despliegue a largo plazo en puertos, rios, lagunas y
lagos. Estd fabricada con materiales que ofrecen una alta resistencia a
la abrasién, petréleo y a la luz solar. Los flotadores estdén moldeados
en Polietileno de alta densidad, acoplado sobre un material de base,
con dos capas de refuerzo interiores en goma eldstica cubiertas de
Hypalon.

Troilboom es una barrera ligera de despliegue rdpido, con flota-
dores de espuma fabricados en PVC o en tejido de uretano.
Troilboom es muy adecuada par operaciones costeras y de puer-
to, en las que se requiere una respuesta rapida. Puede desplegar-
se rapidamente en el agua, tirindola desde un contenedor o desde
un carrete. El tiempo promedio de despliegue es de 3 a 5 minu-
tos por cada 200 m de longitud. Estd disponible en cinco tama-
fios distintos, de 0,45 a 1,1 m, para atender a la mayoria de las
aplicaciones desde tierra a aguas costeras.

Ro-Boom Beach es una barrera especializada con tubos dobles para el
agua de lastre y un solo tubo de aire. A medida que el nivel del agua
se reduce, la Ro-Boom Beach se asienta en el fondo, sellando de modo

ek et A i vl e
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efectivo la zona. Cuando el nivel de agua aumenta, la barrera vuelve
a flotar y acttia como una barrera convencional.

Recuperadores

Ro-Clean Desmi ha desarrollado diversos recuperadores de vertede-
ro autoajustables: Desmi Terminator, Tarantula, Termite, Terrapin y
Mini-Max. Estos equipos tienen la capacidad de recuperar una amplia
gama de aceites y petréleo, con alto rendimiento. El Desmi Terminator,
Tarantula y Termite vienen equipados con bombas de tornillo de des-
plazamiento positivo, que tiene la capacidad de generar altas presio-
nes de descarga, bombear mezclas de aceite y agua, al igual que cortar
en pedazos los deshechos y basuras que puedan ingresar en la bom-
ba. Esta bomba puede desmontarse y ser utilizada como bomba su-
mergible para transferencia o descarga.

Los Ro-Disc son unos recuperadores oleofilicos de disco, que funcio-
nan en la medida que el aceite se adhiere a una superficie de recolec-
cién (como en el caso de un disco de rotacién, una cinta transportadora,
una cuerda de polipropileno o un banco de cepillos). Luego el aceite
es raspado, estrujado o sacado con peine de la superficie de recolec-
cién. Estos sistemas contemplan la recuperacién altamente selectiva
de aceite con un contenido minimo de agua. Este equipo es muy ade-
cuado para los separadores AP], en los que existe un alto contenido de
aceite y en los que se requiere una operacién sin vigilancia durante lar-
gos periodos de tiempo.
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contaminacidn), se basan en un casco de catamardan en acero re-
sistente, al cual se le ha instalado un sistema de cuerda oleofilica.
Esto permite recuperar petréleo mediante el desplazamiento del
buque sobre la mancha. Cada Pollcat es construido a medida, en
concordancia con los requisitos del operador, a partir de los dise-
fios estandar de 15y 22 m.

El Pollcraft es una embarcacién de 10 m, disefiada para diversas tare-
as de limpieza en puerto o terminales. Esta plataforma de trabajo estd
equipada con una gria articulada y una timonera montada en la par-
te frontal. La embarcacion tiene capacidad para atender una amplia
gama de tareas, incluyendo el desplazamiento de barreras para la con-
tencion de petréleo.

Los recuperadores de cuerda oleofilica tienen una gran capacidad pa- =
ra recuperar petroleo en aguas poco profundas o en una gran exten-
sién de agua que contiene muchos desperdicios o basuras. El Seamop
es un recuperador de alto rendimiento, adecuado para aguas abiertas
o picadas en las que se requiere una elevada eficiencia. La cuerda cir-
cula continuamente sobre la superficie del agua y a través de la uni-
dad colgante para escurrido y estruje. El aceite del agua se adhiere a
la cuerda y es eliminado dentro del Seamop. El Stream Stripper es una
cuerda oleofilica para fuertes corrientes, con velocidades de 4 nudos
0 superior.

El recuperador de cinta transportadora, Desmi Belt Skimmer es ex-
celente para la recuperacion de aceites de alta viscosidad. Los recupe-
radores de disco y de cinta transportadora estan disponibles para el
recuperador de vertedero Desmi Terminator.

Embarcaciones

Las embarcaciones de trabajo Pollcat (catamaranes de lucha anti-
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remolcadores

UNV entrega dos remolcadores Voith

dos remolcadores tipo Voith de 55 t de tiro a punto fijo para la

autoridad portuaria de Israel. Los buques, con niimeros de cons-
truccién C-329 y C-330, superaron satisfactoriamente las pruebas de
mar, llevadas a cabo el pasado mes de enero en el puerto de Valencia.
Entre los resultados a destacar de estas pruebas estd el bajo nivel de
ruidos registrado tanto en cabina como en el puente, que en ningtin
caso fue superior a 65 dB.

El astillero Unién Naval Valencia han entregado recientemente

Los dos buques se han disefiado especialmente para el servicio de puer-
to de acuerdo con la normativa del Ministerio de Transporte de Israel
(IMOT) y con las dimensiones y requisitos de la regulacién del Canal
de Suez. Ademds, pueden realizar tareas de lucha contra incendios,
gracias a los monitores FF1 instalados y a los equipos para la disper-
si6n de agentes contaminantes. Estdn clasificados por el Lloyd's Register
con notacién de clase Hull %100 A1 Tug, ¥ LMC UMS FFS1.

La cubierta principal es corrida de proa a popa, con los siguientes es-
pacios bajo la misma:

Caracteristicas principales

Eslora total 29,50 m
Eslora entre pp. 28,00 m
Manga 11,00 m
Puntal 4,00 m
Calado de diseno 2,50 m
Calado de escantillonado 3,45 m
Arqueo bruto 363 gt
Potencia propulsora 2.030 kw

145 kW
Velocidad 12 nudos
Tripulacién 8

Capacidades
Lastre 88 m3
Gasoil 129 m3
Agua dulce 26 m3
Aceite 7 m3
Liquido generador de espuma 17 m3
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para Israel

¢ Tanque de lastre en el pique de proa.

¢ Caja de cadenas y lastre en el pique de proa.

e Tanques de agua dulce.

® Sala de maquinaria de cubierta.

¢ Cadmara de mdquinas con tanques verticales de combustible a am-
bos lados.

eTaller y parioles a proa de la cimara de maquinas y tanques de ga-
soil en el doble fondo.

Sobre la cubierta principal se encuentran los espacios de habilitacién
y acomodacion, descritos posteriormente. El puente estd sobre la su-
perestructura y cuenta con una gran visibilidad, siendo accesible tan-
to desde el interior como del exterior.
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El casco esta construido en acero naval clase Ay la construccion es en-
teramente soldada. La estructura de refuerzo del mismo es transver-
sal, con doble quilla. Las zonas de los propulsores Voith, la bancada,
escobenes, el gancho de remolque y los molinetes estdn especialmen-
te reforzadas.

Habilitaciéon y acomodacion

Los espacios de la acomodacién estédn situados sobre la cubierta prin-
cipal. De popa a popa se encuentran: un aseo pequefio y otro mas gran-
de a estribor; salén a babor con las escaleras de subida al puente; bajo
las mismas se encuentra la lavadora; cocina en estribor; cuatro cama-
rotes a proa, con literas. En el extremo de proa estd el acceso al pafiol
de maquinaria de proa.

En la cubierta de botes hay otro aseo en el lado de babor. Sobre dicha
cubierta se encuentra el puente de gobierno del buque.
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La altura de todos los espacios de la acomodacién de la cubierta prin-
cipal nunca es inferior a 2,08 m.

Las superficies expuestas del puente, cocina y camarotes se han ais-
lado con lana de roca de 120 kg/m? de densidad para reducir el ni-
vel de ruidos en la zona de habilitacién del buque. Asi mismo, la cdmara
de méquinas también se halla recubierta con una capa de lana de ro-
ca aislante de 120 kg/m3. Los suelos de los espacios de habilitacién
van recubiertos de una capa de vinilo antideslizante, de alta capaci-
dad de absorcion de impactos. En la cdmara de maquinas, los suelos
son de aluminio segtin la normativa.

Los mamparos y techos estén realizados en paneles tipo sandwich, con
lana de roca en el interior y placas galvanizadas, con acabado exterior
de PVC salvo en la cocina.

Se ha tenido especial cuidado en el aislamiento de toda la zona de
habilitacién del buque, para conseguir unos niveles maximos de 60 dB
en los camarotes y de 65 dB en el puente y en el salén.

Tanto el puente como los camarotes cuentan con un sistema de cale-
faccion y aire acondicionado, disefiados para una climatizacién inte-
rior de 22 - 25 ° C con una humedad ambiental relativa del 50 %. El
sistema estd formado por dos unidades refrigeradas por agua sala-
da, un compresor R-22, las bombas y un condensador de agua salada.
Ademds se han colocado a lo largo de los espacios de la habilitacion
extractores y ventiladores eléctricos para la recirculacién del aire.

Equipos de cubierta

Los remolcadores disponen de los siguientes equipos para amarre y
fondeo:

* Un molinete de anclas eléctrico formado por dos elevadores de ca-
ble de 24 mm tipo K1 desembragables y dos cabirones (warping ends)
de 360 mm de didmetro y 250 mm de longitud fijos en un eje inter-
medio, con un tiro nominal de 14 kN a 12 m/min. Es capaz de ele-
var las dos anclas con sus cadenas de forma simultdnea y un tiro
nominal de 18 kN a 9 m/min y un tiro maximo de 36 kN durante 2
minutos.

* Dos anclas tipo Hall de 570 kg, con sus correspondientes cadenas de
calidad K1.

* Dos estopores de cadena tipo giratorio.

e Una bita reforzada de amarre a proa.

e Cuatro guias de maniobra con sus correspondientes rodillos.

* Dos bitas simples en crujia, una a cada banda.

* Dos bitas dobles a proa con sus rodillos y guias de maniobra y otras
dos a popa.

* Dos estachas de amarre de nylon de 50 m de longitud y 52 mm de
didmetro, con una tension de rotura de 50 t.

El equipo de remolque lo forma un chigre de remolque de acciona-
miento hidrgulico con cabirén de 450 mm de didmetro y 450 mm de
longitud fijo al eje principal, instalado a popa sobre la cubierta prin-
cipal, capaz de un tiro nominal de 5 t a 30 m/min. El tiro al freno es de
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137,5 t. El tambor tiene una capacidad para 350 m de cable de acero
galvanizado de 44 mm de didmetro y lleva un embrague de friccién
de accionamiento hidrdulico a distancia y un sistema de desembrague
de emergencia. El cabirén tiene un tiro nominal de 65kNa 0 a
14 m/min y con una velocidad de largado de cable de 0 a 28 m/min.

El manejo del chigre de remolque se puede realizar desde el panel de
control remoto instalado en el puente.

Todo el perimetro del remolcador se haya protegido por defensas neu-
maticas. La popa lleva una combinacién de bloques verticales de go-
ma de 350 x 350 mm, con un perfil cilindrico horizontal de 600 mm de
didmetro méximo en el extremo borde superior de los bloques verti-
cales. La altura de las defensas verticales sobre la superficie del agua
en la perpendicular de popa no excede de 0,5 m. La proa estd prote-
gida sélo por bloques neumaticos verticales. Las defensas de los cos-
tados del buque son de tipo cilindrico, con perfil tipo D de 300 x 300 mm
de seccién.

A popa de la cubierta de botes se ha instalado una grtia de 0,5 t de
capacidad de accionamiento manual.

Propulsion

El equipo propulsor del buque lo forman dos unidades compuestas
de un motor de cuatro tiempos y de un propulsor Voith-Schneider,
construidos de acuerdo con la normativa del Lloyd’s Register.

Los motores son dos Caterpillar 3606 DITA de unos 2.030 kW de MCR
cada uno a 1.000 rpm. Estén refrigerados por agua dulce en circuito ce-
rrado, mediante un intercambiador de placas capaz de absorber el ca-
lor generado por el motor al 110 % de su potencia. Cada motor lleva
acopladas dos bombas de agua dulce, una de agua salada, ademads de
los equipos de valvuleria y termostaticas necesarios, enfriadores de acei-
te térmico, tanques de expansién, purgadores, cdimara de desaireacién
y labomba de circulacion del agua de refrigeracion de camisas.

Ambos motores llevan montados sendas turbosoplantes para el aire
de carga con sus filtros y silenciadores correspondientes. Las tuberi-
as de exhaustacién disponen de un sistema silenciador de absorcién
con apagachispas, capaz de reducir el ruido en unos 35 dB aproxi-
madamente y van montadas mediante acoplamientos eldsticos tron-
o coénicos o cilindricos.

Los motores cumplen con las normativas vigentes de la OMI en ma-
teria de emisiones de gases a la atmdsfera.

El sistema de lubricacién de cada motor cuenta con una bomba de lu-
bricacion, filtros centrifugos, una bomba de prelubricacién exterior
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al motor y el sistema de arranque con valvuleria de no retorno. Los
motores estdn disefiados para quemar MDO mediante un sistema
de alimentacién mecanico con doble filtro primario.

El arranque de los motores es de tipo neumatico a 30 bar. Cada uno de
ellos tiene su sistema de arranque independiente, compuesto por un
motor de arranque con silenciador, filtros, sistema de lubricacién y vél-
vulas de reduccién.

Los motores llevan instalado el sistema de monitorizacién y protec-
cién MMS (Marine Monitoring System) desarrollado por Caterpillar,
que permite el control electrénico de los diferentes pardmetros del mo-
tor y del regulador, con sensores y alarmas para controlar tanto desde
la cdmara de mdquinas como desde el puente el correcto funciona-
miento de los grupos principales.

El motor estd unido a la bancada por medio de tacos de goma para re-
ducir los ruidos y minimizar las vibraciones transmitidas a la estruc-
tura. Cada motor lleva también instalada a popa una toma de fuerza
PTO para acoplar la bomba del servicio contra incendios a través de
una reductora y otra toma de fuerza PTO a proa para los propulso-
res Voith, con sus correspondientes acoplamientos elésticos.

Los dos propulsores Voith-Schneider 28 GII/210 se controlan desde el
puente. Cada uno de ellos estd refrigerado por un intercambiador de
aceite térmico, con una bomba de circulacién de agua salada. Entre
el motor principal y el propulsor Voith se han instalado los corres-
pondientes acoplamientos el4sticos, un turboacoplamiento hidraduli-
coy una linea de ejes con engranajes curvos a ambos extremos.

Planta eléctrica

La corriente eléctrica necesaria para los servicios del buque la produ-
cen dos grupos generadores, cada uno de ellos formado por un motor
Diesel Caterpillar 3306 DITA de cuatro tiempos, de caracteristicas y equi-
0s similares a los del motor principal y un alternador de 181 kVA
(145 kW), 380 V a 50 Hz. Cada uno de ellos cuenta con su silenciador y
apagachispas. El arranque es neumatico y el sistema de refrigeracion de
los motores es por medio de un intercambiador de agua dulce/ salada.

Ademés se ha instalado también un generador de puerto Caterpillar
3304 NA de 63 kVA.

La instalacion eléctrica se ha disefiado especialmente para cumplir con
los requisitos de seguridad y redundancia exigidos por el SOLAS y
por la sociedad de clasificacién. La corriente del buque y los sistemas
de distribucién de la misma son:

¢ Corriente alterna trifésica a 380 V, 50 Hz para las instalaciones de po-
tencia. Red trifilar.

* Corriente altera trifésica a 220 V, 50 Hz para iluminacién, servicios
domésticos y especiales. Se obtiene mediante dos transformadores
de 20kVA.

¢ Corriente continua de 24 V generada por baterias, para el servicio
de iluminacién de emergencia, navegacién y comunicaciones.
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Los remolcadores cuentan también con una toma de alimentacién
de corriente alterna desde tierra, trifdsica a 380 V, 100 A a 50 Hz, con
su correspondiente relé y 25 m de cable trifilar.

Los alternadores funcionan en paralelo, controldndose la distribucién
de cargas de forma automadtica desde el puente de gobierno. En caso
de sobrecarga de uno de los grupos, se produce la desconexién auto-
matica de los servicios no esenciales del buque. En caso de pérdida to-
tal de potencia eléctrica (black-out), 1a planta lleva instalado un sistema
de arranque automético del motor auxiliar con conexién a las barras.

El cuadro principal de la planta estd en la cimara de maquinas y protege
alos grupos generadores de sobrecargas de entre el 100y el 130 %. Permite
la desconexién de los servicios no esenciales del buque mediante un tem-
porizador en demora. El cuadro principal esta dividido en dos partes, una
para cada grupo generador y en cada una de las pantallas aparecen cua-
dros de visualizacién del estado de sincronizacién de los generadores, de
las redes de 380 V'y de 220 V'y de la conexién a tierra.

Maquinaria auxiliar

El sistema de aire de arranque suministra el aire comprimido a una
presioén de 30 bar necesaria para el arranque del motor o a 7 bar para
los servicios generales de a bordo. El sistema cuenta con dos com-
presores eléctricos de 30 m3N /h a 30 bar, con sus filtros, silenciado-
res y vélvulas de reduccién de presién de 30 a 7 bares. Las dos botellas
de aire son de 500 1 de capacidad.

El sistema de tratamiento de combustible y aceite lubricante cuenta con
una bomba de 15 m3/h a 2 bar de accionamiento eléctrico y otra de
1.4001/h manual, para el suministro del tanque de servicio diario en ca-
so de emergencia. Los motores principales tienen una bomba de emer-
gencia de accionamiento eléctrico para el suministro de combustible de
2,5m3/h a5bar, que no puede alimentar aambos motores a la vez. Para
el aceite lubricante lleva una bomba de trasiego de operacién manual de
1.4001/hy 2 bombas de lubricacion eléctricas. La purificadora de com-
bustible y de aceite lubricante tiene una capacidad de 1.9501/h y estd ins-
talada en paralelo con las bombas de combustible.

Para los servicios de lastre, contra incendios y achique de sentinas se
han montado dos bombas de accionamiento eléctrico: una de 40 m3/h
a4 bar para achique y contra incendios y la otra de 70 m3/h a 1,5 bar
para lastre y contra incendios. Hay un eyector de 1.4001/h parala
caja de cadenas, asi como una bomba de lodos de 5m3/h a 1,5 bar.
Ademds se ha instalado un separador de sentinas de 1 m3/h de
15 ppm conectado al colector de sentinas y al tanque de lodos.

La produccién de agua para los servicios sanitarios a bordo se consi-
gue mediante un equipo hidréforo de 2001 con una bomba de 2 m3/h
a3baryotrade1,1m3/ha2,5bar de emergencia. La planta de trata-
miento de aguas negras y grises tiene capacidad para 8 personas y fun-
ciona por decantacion por gravedad. El buque cuenta con un sistema
integrado de automacion (IAS) basado en PLCs para el control de los
principales pardmetros tanto de los grupos principales, como de la ma-
quinaria auxiliar. El proceso y andlisis de todas las sefiales recibidas se
realiza en dos ordenadores situados en el puente y el camarote del je-
fe de maquinas, con sus correspondientes sistemas de alarmas.

Otros

Toda la red de tuberfas del remolcador es de acero negro para las de
aire a presién o de acero galvanizado para las tuberias de agua, segtin
la normativa internacional ASTM y DIN.

Casi la totalidad de las bombas montadas a bordo son de tipo ver-
tical, accionadas por motores eléctricos, con sus correspondientes
vélvulas y redes de retorno disefiadas de acuerdo con la normati-
va exigida por la sociedad de clasificacion. Las bombas horizon-
tales existentes van montadas en bancadas acopladas a sus motores
correspondientes.

Los intercambiadores de calor instalados son de placas corrugadas de
titanio.
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Equipo contra incendios

El sistema contra incendios de los remolcadores estd formado por los
siguientes equipos:

* Dos bombas contra incendios, que funcionan como bombas de ser-
vicio generales, descritas en el apartado de maquinaria auxiliar.

e Conexi6n internacional a tierra con brida.

* Dos bombas principales contra incendios en cubierta y otras dos
en cdmara de maquinas.

* Dos lanzas contra incendios de 40 mm de didmetro y 15 m de lon-
gitud, con boquillas de doble efecto (chorro y nebulizado) situadas
en cubierta y otras dos lanzas de las mismas caracteristicas en ca-
mara de maquinas.

* Tres extintores portdtiles de 6 kg de polvo seco, dos de 12 kg y otros
dos de 25kg.

e Cuatro extintores portatiles de 5 kg de CO,.

* Un equipo portétil de espuma.

¢ Cuatro equipos completos de bombero.

Los remolcadores cuentan también con un sistema fijo de extincién de
incendios por CO, situado en cdmara de maquinas, con las botellas
instaladas en un pafiol en la zona de popa de la cubierta principal.

El sistema de deteccién y de alarmas estd formado por sensores de hu-
mos y de temperatura adecuados a cada tipo de espacio, segtin lo es-
pecificado en la normativa. El sistema de monitorizacién y control
de alarmas estd centralizado en el puente y estd disefiado en varios bu-
cles independientes.

De acuerdo con la notacién Fire Fightingh Ship 1 del Lloyd’s Register,
el buque lleva instalados:

* Dos monitores mixtos instalados sobre el puente, con control remo-
to eléctrico, capaces de lanzar 1.200 m3/h de agua 0 300 m3/h de es-
puma.

¢ Dos bombas contra incendios de 1.500 m3/h a 13,5 bar de tipo ho-
rizontal y fase simple. Se manejan a través de la toma de fuerza de
los motores principales mediante un multiplicador y un embrague
neumatico operado desde el puente.

* Dos reductoras para las bombas anteriores, accionadas por control
remoto por un a véalvula solenoidal de 24 V de corriente continua.

* Dos acoplamientos eldsticos para la reduccién del nivel de ruidos.

e Equipo de control contra incendios remoto, con panel téctil, val-
vulas de accionamiento a distancia y sistema de monitorizacién
de alarmas.

e Uninyector para el liquido generador de espuma.

El sistema contra incendios estd pensado para que durante las ope-
raciones de extincion en el exterior, toda la superficie de buque pueda
ser rociada con un flujo minimo de 10 1/min. m2.

Se han instalado también unos equipos dispersantes de productos de-
rivados del petréleo. Estos equipos estdn formados por dos tangones
giratorios de 6 m de longitud, con 5 pulverizadores cada uno, una bom-
ba de agua salada de 10 m3/h a 500 kPa y otra bomba para los agen-
tes dispersantes de 500 litros /h a 200 kPa.

Balsas salvavidas y otros equipos

Cada remolcador estd provisto de dos lanchas salvavidas con capacidad
para 8 personas, un bote salvavidas y una balsa. También dispone de 12
chalecos salvavidas y 4 boyas, dos con luces automaticas y las otras dos
con rabizas de 27,5 m. El equipo lanzacabos tiene un alcance de 230 m.
Pintura

El tratamiento de superficies y la aplicacién de imprimaciones se ha
realizado de acuerdo a las instrucciones del fabricante segtin el siguiente

esquema:

® Obra viva: Preparacion SA 2.5 con dos manos de base y una de anti
incrustante. Espesor minimo: 425 ym.

32 424

-
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® Obra muerta: Como en la obra viva pero reemplazando la capa anti
incrustante por dos manos de esmalte. Espesor minimo: 275 ym.

e [nteriores: Imprimacién previa en taller y acabado convenconal.
Espesor minimo: 80 ym.

¢ Tanques de lastre: Preparacion superficial St-2 con dos capas de pin-
tura epéxida modificada, de unos 5 afios de resistencia. Espesor mi-
nimo: 200 ym.

o Tanques de espuma y de fluido dispersante: Preparacion superficial St-2
como en los tanques de lastre. Espesor minimo: 250 ym.

* Tanques de combustible: Todos los tanques de aceite y combustible van
engrasados en vez de pintados.

e Cubierta: Cuatro manos, dos de base y otras dos de acabado, una
de ellas con pintura antideslizante. Espesor minimo: 500 ym.

* Caja de cadenas: Una capa de solucién bituminosa. Espesor minimo:
150 ym.

* Exteriores habilitacion: Dos manos, la segunda con el esmalte del co-
lor de la compafifa armadora.

Para la proteccién catddica se han distribuido &nodos de sacrificio de
zinc por toda la obra viva, con un periodo estimado de vida media de
3 afios.

Equipos de comunicacién y navegacion

Se han instalado, entre otros, los siguientes equipos de navegacién
adecuados para las zonas A1/ A2 GMDSS:

* UnGPS.

¢ Una ecosonda gréfica y digital.

e Un radar de 36 millas de alcance.

¢ Un radioteléfono VHE.

¢ Girocompés.

e Clinémetro de pared.

* Telégrafo de sefiales para comunicaciones internas entre el puente y
la cdmara de maquinas.

e Sistema de comunicaciones internas bidireccional con intercomuni-
cadores en las principales zonas del barco.

Sobre la caseta del puente se sittia el mdstil de sefiales, con las luces de
posicién, el radar y las antenas de comunicacion.
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construccion naval

IZAR Astillero Fene entrega el FPSO Farwah

del FPSO Farwah, unidad que llevard a cabo la explotacién del

campo petrolifero offshore C137 B, en aguas del Mar Mediterrdneo
frente alas costas de Libia. Este FPSO serd el segundo de este tipo que
realizard la explotacién de campos offshore frente a las costas del Norte
de Africa.

E 1 pasado 4 de abril IZAR Astillero Fene ha realizado la entrega

Los socios participantes en la explotacion del campo son TotalFina Elf
con el 37,5%, la alemana Wintershall con el 12,5% y la Compaiiia
Nacional de Petréleos Libia con el 50% restante.

La empresa responsable de la operacién de la unidad es la Compaiia
de Petrdleos Total Libia (CPTL). La unidad estara situada a unos
100 km mar adentro frente a la costa Oeste de Libia, en aguas con una
profundidad de entre 83 y 87 m.

El proyecto comprende una plataforma, sin personal permanente,
de recepcién del crudo procedente de 16 cabezas de pozo, desde la que
se enviard a bordo del FPSO Farwah para su proceso a través de un
oleoducto submarino.

Inicialmente se pensé en la conversién de un petrolero, si bien al tra-
tarse de un campo con un gran periodo de explotacién (15 afios), se
decidi6 la alternativa de una nueva construccion.

Caracteristicas principales

Eslora total 210,6 m
Eslora entre perpendiculares 210,6 m
Manga 44,0 m
Puntal 23,0m
Calado de diseno 16,5 m
Calado de escantillonado 17,0 m

Capacidades

Tanques de carga 148.797 m3
Tangues de sedimentacion 3.927 m3
Diesel Qil 1.385 m3
Fuel-Oil 2.432 m3
Agua dulce 1.276 m3
Lastre 34.096 m3

INGENIERIA NAVAL abril 2003

A mediados de 2001 se adjudicé a la compafiia belga Exmar Offshore
el contrato para el fletamento de un FPSO en régimen time charter a
CPTL, para la explotacién del campo. La oferta presentada por Exmar
Offshore se basaba en el proyecto desarrollado por IZAR Astillero Fene
de un FPSO de 900.000 barriles de capacidad de almacenamiento y de
35.000 barriles/ dia de capacidad de proceso. La unidad quedard per-
manentemente amarrada en el campo por medio de una torre (fu-
rret) externa situada a proa.

Entre los factores que decidieron la adjudicacién del Contrato, hay que
resaltar el plazo de entrega ofertado por IZAR Astillero Fene, de 18,5
meses desde la entrada en vigor, lo que supone una importante re-
duccién en el plazo de construccion de un FPSO, con relacion a los exis-
tentes en el mercado.

El cumplimiento del plazo contractual de entrega, se afiade asimismo
al conseguido en otros proyectos en vigor o ya entregados para el mer-
cado nacional por IZAR Astillero Fene, como son la construccién de
bloques de la estructura de buques LNG para IZAR Astillero Sestao y
dos cuerpos de proa para IZAR Astillero Puerto Real, lo que supone
del orden de 30.000 t de acero, asi como un dique de construccién de
cajones de hormigén entregado a finales del afio 2001.

El cumplimiento de estos contratos ha supuesto el desarrollo del Modelo
de Gestién implantado en un entorno multiproyecto. Entre los di-
versos factores que han contribuido al cumplimiento de los hitos con-
tractuales para los diferentes contratos en vigor, hay que destacar:

¢ El empleo del sistema de construccién integrada, mediante el cual
se realiza la incorporacién de Armamento anticipado (equipos, tu-
berias, equipo metdlico, bandejas eléctricas, cableado, etc.) previa-
mente al montaje de las secciones en grada.

Para ello, en funcién de la estrategia constructiva definida en la fa-
se inicial del proyecto, se desarrollan diferentes médulos de equipos
en las diferentes zonas en las que se divide la unidad, para su pos-
terior incorporacién a las secciones previamente a su montaje en la
grada. El grado de armamento previsto en el momento de la bota-
dura supone valores cercanos al 90% del total.

e La utilizacién de técnicas de planificacién mediante modelos de
Cadena Critica, que supone el establecimiento de mecanismos de
control de proyectos y gestién de prioridades, que interacttian sobre
las dos limitaciones bésicas a todo proyecto: tiempo y recursos.
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Estos mecanismos implican la definicion de una estrategia de “buf-
fers”, cuyo control permite optimizar el proceso de toma de decisio-
nes que ayuda a cumplir / mejorar el plazo y presupuesto de los
proyectos.

Descripcion General del FPSO Farwah

El alcance de los trabajos que ha llevado a cabo Astillero Fene com-
prende el disefio conceptual de la unidad, el desarrollo de la ingenie-
rfa bésica y de detalle del casco y sistemas, asi como de los interfaces
con los médulos de proceso y la “turret”, realizando la posterior in-
tegracion del conjunto de la unidad.

El disefio conceptual de la unidad consideré una nueva construc-
cién para la explotacién del campo en aguas de profundidad com-
prendida entre 83 y 87 m, basdndose en la realizacién de los
siguientes procesos:

* Recepcion del crudo desde la plataforma de produccioén a través
de la “turret” externa.

* Suministro de energia desde la planta generadora del FPSO a la pla-
taforma de produccién, por medio de un cable submarino a través
dela “turret”.

e Separacién de las fases crudo/agua a través de la planta de proce-
s0, a un ritmo de 35.000 barriles/ dia en la primera fase y 60.000 en
la segunda.

* Almacenamiento del crudo recibido del campo, directamente en los
tanques de carga, a un promedio mdximo de 60.000 barriles/ dia. La
capacidad total de carga requerida es de 900.000 barriles, lo que
hace que sea la unidad de mayor capacidad de almacenamiento
disefiada y construida en IZAR Astillero Fene.

® Descarga del crudo procesado y almacenado a bordo, a shuttle-tan-
kers de 80.000 a 130.000 tpm, amarrados en tdindem al FPSO por
popa, a un promedio de 5.000 m3/h.

Para el posicionamiento y amarre de la unidad, se decidi6 la utiliza-
cién de una “turret” externa, situada en la proa de la unidad, a fin de
mantenerla permanentemente orientada frente a la accién de las du-
ras condiciones ambientales (vientos, corrientes y olas) de la zona,
las cuales pueden llegar a alcanzar los siguientes valores:

e Altura de olas: 12,5 m.
e Velocidad del viento: 122 km/h.

Asimismo, se han tenido en cuenta en el disefio del amarre los siguientes
valores que se pueden alcanzar durante la mayor tormenta en el pe-
riodo de 100 afios:

o Altura de olas: 16,4 m.
¢ Velocidad del viento: 198 km/h.

Ademds, la estructura del casco ha sido disefiada para soportar los
efectos de fatiga por un periodo de 25 afios, sin varadas en dique seco
durante un periodo de 15 afios.

i
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Al objeto de verificar el cumplimiento de los estrictos requisitos de-
bido a las condiciones ambientales, la unidad ha sido sometida a un
extensivo andlisis hidrodindmico, incluyendo tanto la modelizacién
mediante la técnica de difraccién tridimensional, como un exhaustivo
programa de Ensayos de Canal.

La modelizacién numérica fue realizada por el propio personal de
IZAR Astillero Fene, mientras que los ensayos se desarrollaron en un
Centro de investigacién francés.

El disefio de la proa (altura de la cubierta castillo y amurada) es el re-
sultado de un estudio sobre el posible embarque de agua (Green wa-
ters) realizado por medio del software GreenLab.

Adicionalmente, se ha optimizado el disefio de las quillas de balance
a fin de minimizar los movimientos de balance de la misma debido a
su alto GM.

Clasificacion

La unidad se ha construido de acuerdo con las Reglas y Reglamentos
de Bureau Veritas, para la obtencién de la cota de clasificacién Bureau
Veritas 1 3/3 (-) & Offshore Service Barge-FPSO, # MACH, % POSA,
FAUT, #*ALM, #HEL, HG, *HLSA.

Otras normas que cumple son las aplicables a este tipo de unidades,
asi como los Convenios de SOLAS y MARPOL.

Estructura

El casco es de acero, disponiendo en la zona de carga de un mamparo
longitudinal y 8 mamparos transversales. Esta configuracion permite
disponer de 12 tanques de carga, repartidos en 6 a babor y 6 a estribor,
alolargo dela eslora.

El lastre se dispone en 4 tanques laterales de 5 m de ancho, en la zo-
na de la planta de proceso, asi como en los piques de proa y popa.

Se ha realizado un anlisis global y detallado de toda la estructura, in-
cluyendo:

* Determinacién de los valores maximos de momentos flectores y es-
fuerzos cortantes del buque en la ola para las condiciones ambien-
tales especificadas.

* Andlisis de toda la estructura por elementos finitos en la zona de tan-
ques de carga, verificando los escantillones con respecto a la condi-
cién de plena carga y determinando los niveles maximos de esfuerzos,
asi como en las regiones adyacentes, al objeto de garantizar la re-
sistencia por fatiga de la estructura.

Dicho analisis incluye la modelizacién de toda la estructura de los
tanques de carga, incluyendo cubiertas, baos, mamparos, buldrca-
mas, palmejares y fondo, a fin de determinar los niveles locales de
esfuerzos para los célculos de resistencia por fatiga. La determina-
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cién de los niveles de fatiga ha tenido especial incidencia sobre cu-
bierta y fondo, asi como en todas las uniones estructurales de los re-
fuerzos de costado.

* Modelizacién por elementos finitos de diversos detalles de cone-

xiones estructurales (pedestales de grias, polines del equipo aso-
ciado en cubierta para la descarga, etc.) para definir los niveles de
concentracién de esfuerzos.
Esta modelizacién ha tenido particular incidencia en la definicién de
la estructura de soporte sobre cubierta principal de los médulos de
la planta de proceso y del médulo de potencia hidrdulica del servi-
cio de carga.

e Andlisis por elementos finitos de toda la estructura de conexién de
la “turret” al casco en proa, a fin de asegurar un correcto reparto de
los esfuerzos transmitidos por la misma a la estructura del FPSO,
manteniendo sus niveles por debajo de los valores limites permiti-
dos por la Sociedad de Clasificacion.

Abance ha desarrollado los siguientes bloques de armamento:

¢ Ingenieria de Desarrollo de la estructura de acero en sistema Foran
del anillo completo referente al paquete n° 6, formado por catorce

bloques que forman las secciones 51, 52, 53 y 54.
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¢ Ingenieria de Desarrollo de la estructura de acero en sistema Foran
de veinticuatro bloques, referente al paquete n° 4, segtin secciones
30, 31, 32 y 33 asi como el desarrollo en sistema Baan.

¢ Ingenieria de Desarrollo de la estructura de acero del paquete n°3,
englobando el desarrollo de 30 bloques, y su correspondiente de-
sarrollo en Baan.

¢ Ingenierfa de Desarrollo de Armamento del paqueten®3, realizando
el desarrollo en Foran de la carga y cubierta del buque, planos de
tuberias y caldereria, asi como su desarrollo en Baan.

Pintura y Proteccion Catédica

Al objeto de proteger la unidad en servicio durante el periodo espe-
cificado, sin realizar varadas en dique, se ha procedido a la aplicacién
de un esquema de pinturas de alta calidad.

Para ello ha sido necesario conseguir un estdndar muy elevado en la
finalizacién de las estructuras de acero, mediante la preparacion y can-
teado de bordes previamente al chorreo, para la posterior aplicacién
del esquema de pinturas seleccionado:

* Obra viva: sistema epoxy antiabrasién acabado con esquema auto-
pulimentante.

* Obra muerta: sistema epoxy antiabrasién acabado con poliuretano.

e Tunques de cargu: Sistema epoxy en el techo y fondo de tanques, asi
como en todos los refuerzos principales de los mismos, incluyendo
baos y varengas. Asimismo, se ha procedido a la proteccién de to-
dos los mamparos hasta el nivel de los refuerzos anteriores.

* Tanques de lastre: epoxy.

e Tanques de agua potable: epoxy puro.

o Tanques de sedimentacién: epoxy fendlico.

Al objeto de realizar todas las aplicaciones de acuerdo con los reque-
rimientos del suministrador, los esquemas anteriores se han aplica-
do en el interior de las cabinas de chorreo y pintura del Astillero, en el
interior de las cuales las condiciones ambientales estdn totalmente con-
troladas (temperatura, humedad, etc.).

Se cumplen asimismo los requerimientos del Sistema de Gestién
Medioambiental, segtin ISO 14001, implantado en el Astillero.

Se ha dispuesto un sistema de proteccién catédica por corrientes
impresas para el casco exterior y &nodos de sacrificio para los tan-
ques de carga y lastre, segtin los requerimientos de la Sociedad de
Clasificacion.

Equipo de cubierta y carga

Como consecuencia de la sinergia generada con el nacimiento de IZAR,
la Divisién de Propulsién y Energia ha participado en el desarrollo del
proyecto a través de la Fabrica de Manises, la cual ha suministrado las
dos gruas electrohidrdulicas de cubierta; una de 5 t a 25 m para servi-
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cio de la planta de proceso y otra de 5 t a 20 m para servicio de las zo-
nas de cdmara de mdquinas y provisiones para la acomodacién.

Para el servicio de la carga se ha dispuesto en cada uno de los 12 tan-
ques de una bomba sumergida de 1.250 m3/h a 15 bar, con acciona-
miento hidrdulico desde cubierta. Con esta configuracién se consigue
la méxima seguridad y una segregacion total de la carga. El sistema
cuenta con médulos claramente diferenciados.

La capacidad maxima de descarga es de 5.000 m3/h, mediante la ope-
racién simultdnea de cinco bombas.

Las bombas de carga han sido suministradas por la compafiia norue-
ga Frank Mohn, AS, una de las principales empresas de construcciéon
y distribucion de bombas de carga sumergidas de la flota mundial,
que cuenta con més de 28.000 unidades instaladas a bordo de gaba-
rras, petroleros, FPSOs y buques OBO.

El suministro de Frank Mohn, AS, para el FPSO Farwah, ha compren-
dido también:

¢ Dos bombas SD200 de 400 m3/h a 5 bar, una para el trasiego de agua
y otra para el de crudo.

¢ Una bomba SD200 de 300 m3/h de capacidad, a 15 bar, para el tra-
siego de agua.

¢ Una bomba sumergible portétil TK 150 de 200 m3/h, a 7 bar.

e Tres bombas SSB 300 de 500 m3/h de capacidad a 5 bar, para el ser-
vicio de lastre.

* Dos plantas hidrulicas de 2.490 kW cada una.

e Sistema de control y monitorizacién remoto para todas las bombas
y unidades de las plantas hidr4ulicas.

* Sistema de tuberias en acero inoxidable.

Se dispone de un sistema de niveles de tanques por radar.

La empresa danesa Pres-Vac Engineering, A /S, ha suministrado el sis-
tema de vélvulas de presion y vacio instalado. Las valvulas son la ter-
cera generacion del tipo HS-ISO de alta velocidad y especialmente
disefiadas de acuerdo con las normativas de la International Standard
Organization. Una de las caracteristicas principales de estas valvulas
es la facilidad que tienen de manejo, con indicadores facilmente visi-
bles y una disposicién modular sencilla que permite realizar un man-
tenimiento in situ, sin tener que desmontar todo el equipo.

Las valvulas se han estudiado para evitar vibraciones y macheteos. El sis-
tema de control y los actuadores electromagnéticos garantizan una aper-
tura/ cierre de las valvulas de forma rdpida, con una velocidad de salida
constante superior a 30 m/s y controlando en todo momento la caida de
presién dindmica para minimizar los problemas de atasque de valvulas
por acumulacién de condensados o de residuos. La capacidad de las vél-
vulas es de hasta 10.000 m3/h. Otra caracteristica de estas vélvulas es que
se pueden usar unos didmetros de tuberfas menores a los habituales y que
se permite el ajuste previo del valor de la presién de alivio.

Para seguridad de las operaciones y de acuerdo con las reglamenta-
ciones, se dispone de una planta de gas inerte.

Sistema de generacién de potencia y distribucion eléc-
trica

El Departamento de IZAR Propulsién y Energia — Motores de Cartagena

ha sido el encargado de suministrar la planta de generacién eléctrica
para el FPSO Farwah.

Caracteristicas técnicas

Diametro del cilindro 320 mm
Carrera 400 mm
Cilindrada 32,17 l/cilindro
Relacién de compresién 14,5
Presién de combustion, max. 190 bar
Presién media efectiva 23,9 bar
Velocidad media piston 10 m/s
Temperatura de gases de escape 320°C

INGENIERIA NAVAL abril 2003

La planta estd constituida por tres grupos diesel-generadores, con
motores IZAR-MAN 7L 32/40, capaces de desarrollar cada uno
una potencia de 3.630 kW (4.585 CV) a 720 rpm. Los grupos se han
fabricado integramente y probado en las propias instalaciones
de Cartagena.

Los motores diesel son de 4 tiempos no reversibles, sobrealimentados
por gases de escape y con circuito de refrigeracién del aire de sobrea-
limentacién. Las camisas van refrigeradas por agua dulce y los pisto-
nes por aceite.

Estos 3 grupos generadores, localizados en la cimara de maquinas si-
tuada a proa, suministran corriente eléctrica a cada una de las dos sec-
ciones del cuadro principal de 6 KV.

Se dispone de un sistema automético de reparto de carga para asegurar
el suministro de energfa requerido en cualquier fase del proceso.

El cuadro principal de 6 kV alimenta a los grandes consumidores que
superan aproximadamente los 300 kW:

¢ Unidades de potencia hidrdulica del sistema de carga y lastre.
e Transformadores 6 kV /0,44 kV.
e Plataforma BD1 de recepcién del crudo desde las cabezas de pozo.

Mediante dos transformadores 6 kV/0,44kV de 2.500 kVA, el cuadro
de 6 kV alimenta el cuadro principal de 440 V. La distribucién a
440 V suministra alimentacién a la mayor parte de los motores de
los distintos sistemas y servicios. Se han previsto diferentes Centros
de carga distribuidos a lo largo de los espacios de maquinas, préximos
a los consumidores.

Una posterior transformacién de 440 a 220 V permite alimentar el cua-
dro principal de 220V, desde el que se realiza la alimentacién de los
consumidores menores y alumbrado.

ElFPSO Farwah dispone de un sistema de generacién de emergencia
de acuerdo a los requerimientos de SOLAS y BV, formado por:

* Generador de emergencia de 330 kW.

¢ Cuadro principal de emergencia de 440 V.

e Transformadores de 440 V/220 V de 125 kVA.
¢ Cuadrode 220 V.

El grupo electrégeno de emergencia ha sido fabricado por la casa da-
nesa Demp y suministrado por su representante en Esparia, la empresa
Pasch. El grupo estd formado por un motor MAN D2840 LE, de 10
cilindros en V'y 330 kW a 1.800 rpm, que es el mas compacto y ligero
de su gama, con 1.300 kg, y tiene un consumo especifico al 100 % de la
MCR de 197 gr/kWh.

En el disefio del grupo de emergencia se ha tenido especialmente en
cuenta las condiciones de trabajo del Farwah, en aguas frente a las cos-
tas de Libia.

Adicionalmente se ha previsto un sistema de alimentacion ininte-
rrumpida constituido por baterias y tres UPS (dos de telecomunica-
ci6n, 1 de Control) distribuidas en dos locales de baterias y dos locales
de UPS.

Maquinaria axiliar

Los motores diesel utilizan MDO, disponiéndose de un sistema de pu-
rificadoras autolimpiables para su servicio, suministradas por la em-
presa Alfa Laval Iberia. El suministro comprende un médulo con dos
purificadoras autolimpiantes de descarga parcial, una para aceite y
otra para combustible, modelo MMPX 404 con sus bombas de ali-
mentacién y precalentadores eléctricos.

La capacidad del equipo es de 570-2.3001/h, siendo la potencia del mo-
tor eléctrico de 3,0 kW. El tambor de la purificadora gira a 9.510 rpm.

La refrigeracion de los motores diesel se realiza mediante un sistema
de refrigeracién centralizado por intercambiadores de placas.
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Para calefaccion de los tanques de carga y sedimentacién se dispone
de dos calderas de aceite térmico.

Bombas centrifugas Azcue

La empresa Bombas Azcue ha suministrado las siguientes bombas cen-
trifugas que lleva instaladas el FPSO Farwah:

¢ Tres bombas CM-150/33A de 450 m3/h de caudal a 4 bares, para el
sistema de refrigeracion por agua dulce, accionadas por motores de
64 kW a 1.750 rpm.

e Tres bombas CM-200/33B de 500 m3/h a 2,5 bares, para el sistema
de refrigeracion por agua de mar, accionadas por motores de 64 kW
a1.750 rpm.

¢ Dos bombas MO-19/20 de 3 m3/h a 4 bares, para servicios en cu-
bierta, accionadas por motores de 2,5 kW a 1.750 rpm.

* bombas de agua salada CM-150/33A de 322 m3/h a 4,5 bares, para
el servicio de purificacién por gas inerte, accionadas por motores de
64 kW a 1.750 rpm.

e Una bomba de agua salada CM-EP-150/40 de 500 m3/h a 5 bares
para el servicio de lastre de proa, accionada por un motor de 105 kW
a1.750 rpm.

¢ Dos bombas de agua salada CM-EP-80/33 de 110 m3/h a 3,5 bares,
para achique de cdmara de mdquinas, accionadas por motores
de 21 kW a 1.750 rpm.

* Unabomba de agua dulce CM-50/33 de 50 m3/h a 3 bares, para tra-
siego, accionada por un motor de 8,6 kW a 1.750 rpm.

¢ Una bomba de agua salada CM-80/20FR de 150 m3/h a 8 bares pa-
ra el servicio de cubierta y contra incendios, accionada por un mo-
tor de 64 kW a 3.450 rpm.

¢ Una bomba de agua dulce MO-36/20 de 6 m3/h a 3,5 bares, para
evacuacion, accionada por un motor de 3,5 kW a 1.750 rpm.

® Dos bombas de alimentaciéon de combustible (MDO) BT-IL-52D2 de
10 m3/h a 4 bares, accionadas por motores de 2,5 kW a 1.750 rpm.

¢ Dos bombas de alimentacién de combustible (FO) BT-LV-80T-F de
20 m3/h a 5 bares, accionadas por motores de 12 kW a 1.750 rpm.

¢ Cuatro bombas de circulacién de combustible (MDO) BT-HM-38D2F
de 2,2 m3/h a5 bares, accionadas por motores de 1,3 kW a 1.750 rpm.

¢ Una bomba de agua dulce BR-51/20-RR de 15 m3/h a 8 bares pa-
ra el servicio contra incendios, accionada por un motor de 18 kW
a 1.750 rpm.

¢ Dos bombas de agua dulce MN-32/160R de 20 m3/h a 5 bares,
para el equipo hidréforo, accionadas por motores de 8,6 kW a
1.750 rpm.

¢ Dos bombas para circulacién de agua caliente CP-25/130 de 2 m3/h
a2 bares, accionadas por motores de 0,8 kW a 3.450 rpm.

La empresa gallega Gefico Enterprise ha suministrado los siguientes
equipos:

e Sistema de aceite térmico: Se han instalado dos generadores de

aceite térmico para el calentamiento de la carga y de todos los
servicios calefactados del buque. Los generadores, modelo 25-
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VO-80, son de fabricacién holandesa a cargo de la empresa
Aalborg Industries. Tienen 11.000 kW de potencia cada uno y lle-
van quemadores KB1100 de fuel pesado también de la misma
empresa. Ademads, la instalacién se completa con los tanques de
desaireacién, los tanques de expansién, vélvulas termostaticas
y dos médulos. El primero, de circulacién, lleva tres bombas de
aceite térmico de 340 m3/h de caudal a 6,5 bares, accionadas por mo-
tores eléctricos de 90 kW. El segundo es un médulo acelerador (bo-
oster) con dos bombas de aceite térmico de 200 m3/h y motores
de 55 kW.

Generadores de agua dulce: Gefico Enterprise ha fabricado dos
generadores de agua dulce Aquamar AQ-50/60A para la pro-
duccién de 50 t/ dia de agua destilada por unidad. Los equipos
utilizan aceite térmico como energia calorifica y se han instala-
do en dos mddulos independientes incluyendo, ademads, un in-
tercambiador de calor de 1.400 kW, vélvulas termostaticas, cuadro
de control y un circuito cerrado con su bomba de circulacion
de agua caliente.

Incinerador de basuras: Para el tratamiento integral de basu-
ras sélidas y liquidas se ha instalado un incinerador Atlas 600
SLWSP, fabricado por la compaiiia danesa Atlas Incinerators,
A/S. El equipo cuenta con tres cdmaras de combustién para ob-
tener un quemado de los residuos mas limpio y con menos emi-
siones. En la cdmara de post-combustion se inyecta un barrido
extra de aire para eliminar las posibles particulas de inquema-
dos residuales, que ademds evita que entren llamas del incine-
rador en la chimenea. El equipo tiene un sistema PLC de control
electrénico para una operacién totalmente automatizada, que
permite ajustar la inyeccién de la bomba de carga de basuras
segun la capacidad calorifica de las mismas. El incinerador es
de 500.000 kcal/h y tiene una capacidad de incineracién de
100 kg /h de materia sélida y 1001/h de residuos de petréleo de
forma simultdnea. Cumple con todas las normativas en vigor
exigidas por el MARPOL.

Sistema de control y monitorizacion

El Farwah dispone de una Cabina de Control Centralizado desde la
que se efecttia la monitorizacién y control del conjunto de la instala-
cién. Desde la misma se efecttian las siguientes funciones:

- Produccién a bordo del FPSO.

- Produccién abordo de la plataforma de recepcién de cabezas de pozos.
- Descarga.

- Gas Inerte.

- Registro de caudales de descarga.
- Maniobras de amarre.

- Registro del amarre en tdndem.

- Maquinaria.

- Electricidad.

- Telecomunicaciones.

- Seguridad.

Los principales elementos del Sistema de Control Integrado son:

¢ Estaciones de proceso localizadas estratégicamente a lo largo de la
unidad para conectar mediante cableado las sefiales de los distintos
sensores y paneles de control.

¢ Estaciones de operacién localizadas en la Sala de Control principal.

* Red redundante que conecta las distintas Estaciones de Proceso.

En la Cdmara de Maquinas dispone de un sistema de monitoriza-
cién y control remoto, de acuerdo con los requerimientos de la Sociedad
de Clasificacién, para la obtencién de la cota de cdmara de mdquinas
desatendida. (RAUTO).

Sistema de deteccion y extincion de incendios
El sistema de deteccién de incendios estd basado en detectores y pul-

sadores localizados a lo largo de la unidad, conectados mediante la-
z0s redundantes direccionables.
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- Sistemas Fijos de Polvo Quimico en Cubierta.

- Sistemas Fijos en base a Agua para Proteccién Exterior
de la Acomodacién y Domos.

- Sistemas Fijos de CO2 para Locales de Maquinaria.

- Sistemas Fijos de Espuma de Alta Expansién, HotFoam,
para Camaras de Méquinas.

- Sistemas Fijos en base a Agua para Proteccién de Elementos
de Alto Riesgo en Locales de Maquinaria.
(SOLAS 74, as amended, Chapter I1-2)

Unitor Servicios Navales, S.A.

Edificio F. L. Smidth - Carretera de la Coruiia, Km. 17,8
28230 LAS ROZAS (Madrid)

Tel: +34 91 636 01 88 - Fax +34 91 637 05 98




Dado el peligro potencial de escape de gas, se ha dispuesto un siste-
ma de deteccién de gas en las entradas de ventilacién a los espacios de
maéquinas y habilitacién.

Asimismo, dado el alto componente de H,S del crudo procesado y al-
macenado, se han instalado detectores de H,S en las entradas a espa-
cios en los que la presencia de personas es posible.

En el local de Instrumentacién, ubicado en el interior de la
Acomodacién, en la cubierta principal, se ubica una estacién de emi-
sién gases y deteccién / extincién de incendios en la Planta de Proceso.

E1 FPSO Farwah dispone de dos bombas contraincendios de 500 m3/h a
100 m.c.a., asi como de un sistema de extincién de incendios FM-
200, que ha sido suministrado por la compafia noruega Heien-
Larssem.

Este sistema FM-200 esta formado por una linea de cilindros que con-
tienen un compuesto gaseoso basado en carbono, hidrégeno y fluor,
de alto poder de penetracién y potencial de agotamiento de ozono
nulo. El gas acttia bajando la temperatura de la llama y del fuel has-
ta un punto donde no es posible mantener una reaccién de combus-
tién. El gas tiene un periodo de vida medio en la atmésfera bastante
bajo y es de facil recuperacién y post procesado. Cumple con los re-
quisitos de seguridad exigidos por la Agencia de Proteccién
Medioambiental americana (US EPA) y estd aprobado por las prin-
cipales sociedades de clasificacién internacionales.

Otra de las ventajas que presenta el sistema FM-200 es el rapido
tiempo de descarga del gas, pues en apenas 10 segundos se consi-
gue una proteccién activa frente a llamas de tipo A, B, o fuegos de
tipo eléctrico. La presién de trabajo del sistema es de 42 bares a
20 ° C. El sistema es bastante compacto y se ha disefiado de forma
modular para cubrir las necesidades de las principales areas pe-
ligrosas del FPSO.

Sistema de parada de emergencia automatico

El sistema de parada de emergencia automético se ha instalado si-
guiendo la préctica habitual en las unidades offshore. Distintos niveles
de parada (Proceso, potencia principal, potencia de emergencia) man-
tienen la seguridad de la unidad, principalmente en el caso de pre-
sencia de gas.

En el local de instrumentacién se ha situado una Estacién de Control
y Activacién de parada automatica de la Planta de proceso.

Planta de proceso
La Planta de proceso estd disefiada para realizar la separacién de las

fases crudo/agua a un ritmo de 35.000 barriles/ dia en la primera fase
y de 60.000 en la segunda.

48 440

e

=

=i Ly

e

El méaximo valor esperado del contenido en agua es del 15%. El gas es
separado en la primera etapa y quemado en la plataforma. La presién
del crudo enviado por la plataforma BD1 es de 10 a 15 bar, mientras
que llega al FPSO Farwah con una presion de 6 a 9 bar.

El crudo es procesado a bordo y almacenado en el interior del FPSO
Farwah, desde donde se descarga a un petrolero shuttle en configura-
cién tdndem.

El comienzo de la 2° fase tendrda lugar después de 5 afios de operacion
del campo, aumenténdose el ritmo de produccién hasta los 60.000 ba-
rriles/ dia. E1 FPSO operara como un FSO.

La planta de proceso estd compuesta por cuatro médulos, que de-
sempefian las siguientes funciones:

¢ Deshidratacion. (médulo de 20 m x 10 m x 9 m; 130 t de peso).
* Separacion. (médulo de 20 m x 10 m x 9 m; 160 t de peso).

e Potencia hidrdulica.

® Medicién de caudales. (mddulo de 50 t).

La unidad estd dotada de una antorcha de 35 metros de altura, para el
quemado de los gases asociados al crudo. Sobre la cubierta principal
se ha dispuesto un complejo “Pipe-Rack” que incluye todos los ser-
vicios necesarios y que recorre la unidad de proa a popa, conectando
la torre con la planta de proceso, los tanques de carga, y el sistema de
descarga por popa.

Desde la plataforma de control de cabezas de pozos, en donde se re-
aliza una primera separacién del gas asociado al crudo para su que-
mado en la antorcha de la plataforma, se transfiere éste a bordo del
FPSO.

Abordo del FPSO Farwah, mediante la planta de proceso, se realizan
las siguientes operaciones:
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e Separacion fases crudo/agua/ gas.

¢ Calentamiento a 65 °C para procesos posteriores.
¢ Eliminacién de sales.

¢ Estabilizacion.

¢ Eliminacién de azufre.

® Separacion de lodos.

e Inhibicién de bacterias y agentes de corrosién.

* Quemado del gas residual.

Todos los servicios requeridos por la Planta de proceso a bordo del
FPSO Farwah (energia eléctrica, aire, calefaccion, etc.) son suminis-
trados por los sistemas marinos de la unidad.

FIFTE L
Ry

Adicionalmente, se suministra la energfa necesaria a la plataforma de
cabezas de pozo mediante un cable submarino a través de la “turret”.

Toda la monitorizacién y control del proceso, de los sistemas de arran-
que y parada automaéticos, de los medios de deteccién de gases e in-
cendios, asi como los de extincidn, se realiza desde la Cabina de Control
Centralizado situada en el interior de la acomodacién.

Maquinaria de cubierta

La maquinaria de cubierta del FPSO Farwah ha sido suministrada por la
empresa Sedni. Tiene una capacidad de tiro de 60 t a una velocidad con-
trolada y variable entre 0 y 9 m/min. Estd formada por dos ejes, uno para
cabirones y otro, de tipo embragable, para el tambor. Ademds cuenta con
unsistema de guiado del cable (spooling device) y dispone de un freno de cin-
ta de accionamiento manual o automatico, que se libera automaticamente
cuando la maquina se pone en marcha y se bloquea cuando se detiene.

El control de la mdquina se realiza por medio de vélvulas hidrguli-
cas de maniobra, localizadas sobre la propia unidad.

El conjunto estd accionado por dos motores hidraulicos alimentados
por 3 bombas hidrdulicas de 63 kW cada una. El suministro incluye
también un cabrestante de disefio vertical, accionado por un motor
eléctrico EEX y con capacidad de tiro de 136 kN a 10 m/min.

EI FPSO Farwah esta provisto también de:

- Nueve (9) cadenas de amarre de 800 m de longitud y 5” de didme-
tro, dispuestas en 3 grupos. El peso total de la cadena de amarre es
de2.300 t

- Nueve (9) anclas tipo Stevshark de 42-49 tons y una capacidad de
agarre de 600 - 650 tons

Material de salvamento

En cada uno de los costados se han situado dos botes salvavidas con
capacidad para 68 personas cada uno, de acuerdo con la reglamenta-
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cién aplicable.

La empresa Tecnoship Marine ha sido la encargada de suministrar el
material de salvamento instalado a bordo del FPSO Farwah. Entre los
equipos podemos destacar:

e Chalecos con luz y aros salvavidas con sefiales luminosas.

¢ Bengalas y cohetes de sefiales, boyas de hombre al agua, botes de
humo y aparato lanzacabos Pains Wessex.

® Escalas de practico.

¢ Trajes de inmersién

* Seriales fotoluminiscentes del buque tipo Glemglow.

¢ Eslingas, tensores, tracteles, y material vario de elevacion y trincaje.

Todo el material estd debidamente certificado por el Bureau Veritas,
cumpliendo con la normativa exigida por la OML

Acomodacion

La unidad FPSO dispone de acomodacién para 52 personas, mds 16
personas ocasionalmente. El espacio destinado a acomodacion est4 si-
tuado a proa de la unidad.

En el interior de la acomodacién se encuentran la Cabina de Control
Centralizado, el Local de Instrumentacion, Locales de Fuentes de
Alimentacién Ininterrumpida, Local del Aire

Acondicionado, etc.

Sobre el techo de la acomodacion se ha dispuesto una cubierta de he-
licépteros, con unidad de abastecimiento de combustible, de acuer-
do con la reglamentacién de aviacion aplicable.

Los equipos de cocina y lavaplatos, gambuza frigorifica y de congelacién
y equipos de lavanderia han sido suministrados por la empresa Novofri.

Las gambuzas se componen de dos recintos para congelacion (a
-22 °C) y uno para refrigeracién (a +4 °C). Estos recintos han sido rea-
lizados mediante paneles tipo sandwich de aislamiento de poliureta-
no, con acabados en acero inoxidable. El piso de las gambuzas es
antideslizante. Toda la obra ha sido realizada por la propia empresa
de acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

En lo referente a la lavanderia y cocina, aparte de los equipos que se
citan a continuacion, se ha suministrado un amplio rango de mobilia-
rio en acero inoxidable de fabricacién propia:

¢ Horno HP-902/E de dos bocas de 4 kW cada una.

¢ Cocina eléctrica Novofri CEB129140 de 4 placas de 2.500 W, una de
4.500 W y un horno de 2000 W.

* Mueble autoservicio, Novofri MFSS133C (parte de frio) y MCS5205C
(parte caliente).

¢ Lavavajillas Jemi GS30.

¢ Lavadora Metramo-IPSO WE-95.

¢ Secadora, Metramo-IPSO DR20.

¢ Planchadora de rodillo Miele B890.




Disposicion General

Farwah
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noticias

Entrega del Navigator of the Seas,
cuarto buque de la serie Voyager

Afinales del afo pasado el astillero Turku, del
grupo Kvaerner Masa-Yards, entregé el buque
Navigator of the Seas, cuarto de la serie Voyager
construida para Royal Caribbean. Los prime-
ros de la serie, el Voyager of the Seas, Explorer of
the Seas y Adventure of the Seas fueron entrega-
dos en octubre de 1999, septiembre de 2000 y
octubre de 2001, respectivamente.

La clase Voyager es la mayor del mundo con
140.000 gt, capacidad para 3.800 pasajeros, y
1.200 tripulantes - 5.000 personas a bordo.
Tienen una eslora de 311,1 m, una manga de
38,6 my un puntal de 72,3 m desde la quilla a
la chimenea.

Este buque post-Panamax tiene algunas carac-
teristicas de disefio tinicas - una avenida de

ISU

Los miembros de la International Salvage Union
(ISU) recuperaron casi un millén de toneladas
de contaminantes potenciales durante las ope-
raciones de salvamento realizadas el afio pa-
sado, en el que se presto asistencia a 268 buques
que transportaban cargas y combustibles con-
taminantes, frente a 247 buques en 2001.

En el afio 2002 se registré un pequefio aumento
(8,5 %) del ntimero de asistencias pero, sin em-

Productos contaminantes recuperados

2002 2001
Crudo 603.736 t 340.413 t
P. Quimicos 8.179 t 60.476 t
Combustibles 72.651t 65.273 t
Otros 272.556 t 72911t
Total 957.122 t 539.073 t
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cuatro cubiertas de altura, la Royal Promenade,
una idea que se utilizé por primera vez en el
ferry Silja Serenade. La longitud de esta aveni-
daes de 120 m y en cada extremo tiene un atrio
de 11 cubiertas de altura, los Centrums. La
Royal Promenade también permite camarotes
interiores con vistas, casi el 10 % de los cama-
rotes tienen miradores que dan a este espacio.

El teatro Metropolis tiene una capacidad para
1.360 pasajeros. Hay diversos restaurantes; el
principal tiene una altura de tres cubiertas y
capacidad para 1.900 comensales en cinco zo-
nas distintas. Ademds hay una pista de pati-
naje sobre hielo, con capacidad para 900
espectadores, un muro para realizar escalada
y una capilla para bodas.

Camarotes con “balcon abierto”

La diferencia principal entre este buque y sus
gemelos, es el concepto “balcén abierto” del
Navigator of the Seas, que proporciona mejo-
res vistas a los pasajeros desde sus cama-
rotes. Adem4s, esta técnica utiliza menos
acero en su construccién. De los 1.077 ca-
marotes con vistas un total de 753 tienen bal-
cones. Todos los camarotes prefabricados se
construyeron en la factoria de KMY Piikkio6.
Royal Caribbean insisti6 en realizar cambios
en el flujo de pasajeros, ya que sélo hay dos
escaleras principales para el pasaje, asi la

bargo, el aumento de la cantidad de contami-
nantes recuperados fue del 77,5 %, debido a
que en ese afio se produjo el accidente de un
gran petrolero que transportaba 240.000 t de
crudo. Por otra parte, se registré una caida del
86 % en la recuperacién de productos quimi-
cos, mientras que la cifra de combustibles au-
ment6 un 11 %. El mayor cambio de 2002, sin
embargo, es el que se refiere a “otros contami-
nantes”, que aumento casi 4 veces la cifra de
2001.

Durante 2002 hubo un brusco aumento del nii-
mero de operaciones de salvamento en petro-
leros: 29 frente a 19 en 2001. En ese afio se
registré un aumento sustancial en el ntimero
de accidentes, petroleros y otros buques, en los
que se necesitaban transferencias de cargas y /o
combustibles, 35 buques frente a 15 en 2001.

orientacién por el barco es muy simple y los
viajeros pueden aprenderse rdpidamente el
camino.

Se ha aumentado el tamario del café autoser-
vicio. Ahora hay cuatro restaurantes distin-
tos en un drea. Esto era solamente una
respuesta a la demanda de los consumidores.
La zona para nifios también ha sido modifica-
da; en los tres buques anteriores Voyager, la zo-
na de nifios fue un éxito, por lo que su tamafio
se aumentd en un 50-60 %.

El Navigator of the Seas se construyé en un
periodo de tiempo muy corto para un bu-
que de su tamafio. La disposicion fue dise-
fiada por el astillero y el armador, junto con
diversos arquitectos que actuaron como con-
sultores.

aumenta su asistencia a petroleros

WBppmeracer dn CordEramaETEy
il

Desde 1994 hasta final de 2002, los miembros
de ISU recuperaron 10.402.247 t de contami-
nantes potenciales, cifra que comprende
8.615.298 t de crudo, 563.040 t de productos
quimicos, 574.711 t de combustibles y 649.198 t de
otros contaminantes.
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Austal construye un nuevo buque

Austal Ships y Fred Olsen, S.A., han confirmado
que la compafifa con base en Canarias es la pro-
pietaria de un catamarédn de aluminio de 66 m
deeslora, de alta velocidad, que se encuentraen
construccién actualmente, C.N° 196, y que fue
contratado en diciembre del pasado ario.

Austal ha manifestado que realizar negocios con
Fred Olsen era una meta para dicha empresa y
mejora su reputacién en el mercado de ferries, ya
que la naviera tiene casi 30 afios de experiencia
en laindustria de tréfico maritimo en las Islas
Canarias, y cuenta con 5 buques en su flota.

La ruta en la que trabajard el buque tiene unas
instalaciones portuarias complicadas, aguas po-
co profundas, y fuertes vientos, aspectos que re-
quieren una restriccion fisica del tamario del barco
y que motivaron que el disefio del ferry se reali-
zara en estrecha cooperacion entre los departa-
mentos técnicos del astillero y la naviera.

Se espera que se trate de un buque altamente so-
fisticado, con diversas ideas que beneficiardn no
s6lo a los pasajeros y a los transportistas sino tam-
bién a Fred Olsen.

El buque, que se llamara Bocayna Express, es un
Auto Express 66 que operard a una velocidad de
mas de 30 nudos y tendrd una capacidad para

para Fred Olsen

transportar 450 pasajeros y 69 coches (110 m de
linea + 37 coches). Su entrega estd prevista para
el segundo semestre de este afio.

Contrato en Tahiti

Por otra parte, el astillero australiano Austal ha
firmado recientemente su segundo contrato pa-
ra construir un catamardn de tamafio medio pa-
ra pasaje. El nuevo encargo, realizado por el
operador tahitiano Aremiti Cruise, sigue a los re-
alizados por Kangaroo Island SeaLink.

Este ferry de 56 m de eslora, 14 m de manga, 5m
de puntal, 1,9 m de calado y un peso muerto de
117 toneladas serd el cuarto en la flota de Aremiti
yel20 enla cartera de pedidos de Austal, en la
que hay 4 ferries Ro-Pax. La entrega se realizard
en enero de 2004.

El ferry, con capacidad para transportar 700 pa-
sajeros y 30 coches, serd un medio de transpor-
te para habitantes y turistas entre las islas
tahitianas de Papeete, Morea y Bora Bora. Estard
equipado con un sistema de control de rumbo y
propulsado por 4 motores MTU 16V 4000 M70
que, a través de reductores Reintjes / ZE accionan
otros tantos waterjets Kamewa 71 SII, permitien-
do que alcance una velocidad de 35 nudos al
90 % de la potencia maxima continua y con un
peso muerto de 95 tpm.

En la cubierta superior podran alojarse mds de
500 viajeros, en una mezcla de dreas internas
y externas, y otros 70 pasajeros podran viajar
en la zona abierta del puente. Los coches se
transportardn a popa de la cubierta principal,
que ademds tiene asientos interiores para 122
pasajeros.

Izar San Fernando pone la quilla del ferry

Izar San Fernando efectu6 en el pasado mes
de marzo la puesta de quilla del ferry con-
tratado por el Ministerio de Comercio e
Industria de las Islas Feroe en abril del pa-
sado aflo y que serd operado por la Naviera
Strandfaraskip Landsins. La construccién,

Caracteristicas principales

Eslora 135,0 m
Manga 22,7 m
Puntal a cubierta principal 13,6 m
Capacidad de pasajeros 1.000
Capacidad de coches 200
Camarotes 34
Velocidad 21 nudos
Potencia de propulsion 13.440 kW
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que generard mds de medio millén de horas
de trabajo, ha supuesto para este astillero,
especializado en buques ligeros y de alta ve-
locidad, abordar también la construccién de
buques ferry convencionales, lo que amplia
su mercado potencial en el sector civil.

El ferry, que realizard el trayecto entre el
puerto de Thorshavn y las islas del sur del
archipiélago, ha sido especialmente disefia-
do para operar en condiciones climdticas ex-
tremas, con temperaturas de hasta —20 °C,
con vientos de fuerte intensidad y elevados
estados de mar. A estos condicionantes se
suman las dificiles condiciones de acceso a
los puertos de las islas.

El buque es un ferry tipo Ro-Pax con capa-
cidad para 1.000 pasajeros. La acomodacién

para Islas Feroe

estd repartida en dos cubiertas e incluye am-
plios salones y camarotes. El garaje, que se
divide en dos cubiertas, una la de franco-
bordo y la otra formada por cardecks mévi-
les, puede albergar, ademds de coches,
camiones de gran tonelaje asi como mer-
cancfas peligrosas. Dispone de dos puertas-
rampa de acceso de vehiculos en el espejo
de popa y otra en el costado de estribor, en
la zona de popa

Este ferry, que retine los requisitos de seguri-
dad de SOLAS y los de la Administracién
Danesa para los buques de pasaje, serd some-
tido a la inspecci6én de dicha Administracién
y de la Sociedad de Clasificacion Lloyd’s
Register, antes de la entrega que tendrd lugar
en octubre de 2004. La botadura estd prevista
para el mes de febrero de ese mismo afio.
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Nueva generacion de buques LPG

La compatiia escandinava Norgas, represen-
tante del grupo armador I M Skaugen es la en-
cargada de la explotacién de una nueva
generacion de buques LPG llamada Super-
Cooler. El proyecto base presenta dos versio-
nes, una de 8.550 m3 de capacidad y otra de
10.200 m3. De la primera versién se ha contra-
tado la construccién de un total de cuatro bu-
ques en el astillero Hudong-Zhongua, en
Shangai, de los cuales los tres primeros, Norgas
Orinda, Norgas Sonoma y Norgas Petaluma ya
han sido entregados durante el tiltimo trimes-
tre del 2002 y el dltimo en el primer trimestre
del 2003. De la segunda versién ya hay con-
tratados dos buques que estd previsto se en-
treguen durante el segundo y tercer trimestre
del 2003. Ademés, Norgas tiene una opcién pa-
ra la construccién de otros cuatro buques du-
rante el 2004.

El grupo LM. Skaugen, ASA, con base en Oslo,
estd dedicado al transporte de productos ga-
seosos derivados del petréleo, LPG y destila-
dos ligeros del petréleo, contando con 46
buques en todo el mundo entre LPGs, petro-
leros Aframax y otros.

Caracteristicas principales
del Norgas Orinda

Eslora total 124,90 m
Eslora entre perpendiculares 115,00 m
Manga de trazado 19,80 m
Puntal a cubierta principal 11,50 m
Calado de disefio 6,70 m
Arqueo 8.720 GT
Peso muerto al calado de disefo 6.000 t
Capacidad carga 8.550 m3
Lastre 5.000 m3
Velocidad de servicio 16,7 nudos
Potencia de propulsién 6.300 kW

El disefio de estos buques cumple con todas
las exigencias de las normativas vigentes para
buques de transporte de productos petroqui-
micos. También cumplen con la normativa del
MARPOL referente al tratamiento de residuos
de fuel y de aceite lubricante, puesto que son
tratados convenientemente para su utilizacion
posterior en una caldera de aceite térmico. Otra
caracteristica es que el agua de lastre puede
cambiarse durante la navegacion.

Entre las caracteristicas de disefio que han he-
cho que esta nueva generacién de LPGs sea al-
tamente competitiva estd la gran capacidad de
enfriamiento, de 2 °C por dfa a plena carga o
de 4 °C por dia a carga parcial y el aumento de
la presién de los tanques de 4,5 a 7 bar. Esto su-
pone, por ejemplo, una reduccién de entre dos
o tres dias en el tiempo de carga de polipropi-
leno a temperatura ambiente (25 °C) o, incluso
ahorros de cuatro a diez dias en el iempo de en-
friamiento de la carga desde 25°Ca-46°C.

El calado pensado para aguas poco profundas
y la manga ancha del buque permiten que es-
ta nueva clase de LPGs pueda llevar una ma-
yor capacidad de carga en puertos de calado
restringido, facilitando a su vez las tareas de
carga y descarga. Ademds, el disefio de alto
rendimiento del timén con aleta desarrollado

Super-Cooler

por Ulstein y la hélice de maniobra Brunvoll
de 700 kW instalada a proa dotan a los buques
de la serie de una alta capacidad de maniobra,
permitiéndoles girar en una distancia igual a
su eslora.

Los dos tanques de carga tienen una capacidad
de5.322 m3 el de popa y 3.139 m3 el situado mds
aproa. Son de forma cilindrica con extremos es-
féricos, lo que supone una superficie un 30 %
menor que la que presentan los tanques bilobu-
lados, ademas de tener un mejor rendimiento
aislante. La disposicién de los sistemas de bom-
beo y la red de tuberias se ha estudiado cuida-
dosamente para que sea lo mds directa posible
entre los tanques de carga y la planta de enfria-
miento, reduciendo asi los tiempos de carga, des-
carga y enfriamiento del buque. Ademés, se ha
instalado sobre cubierta otro tanque de 95 m?
para el fluido refrigerante. La planta de gene-
racién de nitrégeno instalada a bordo permite
el purgado delos tanques durante la travesta, lo
cual posibilita que actte el enfriador y se pue-
dan ir preparando los tanques para transpor-
tar distintas cargas, con el consiguiente ahorro
de tiempo y dinero.

La planta propulsora de los LPGs esta forma-
da por un motor principal MAN B&W
6L48/60 de 6 cilindros, capaz de desarrollar
una potencia maxima continua de 6.300 kW'y
que, a través de un reductor, mueve una linea
de ejes y una hélice de paso variable, permi-
tiendo que el buque alcance una velocidad de
servicio de 16,7 nudos. El reductor tiene aco-
plada una toma de fuerza PTO para el alter-
nador de cola de 1.700 kW. Este alternador estd
preparado para actuar también, en caso de
emergencia, como motor propulsor, siendo
alimentado por los cuatro grupos diesel-ge-
neradores de 550 kW instalados.

Instrumentos Testo, S.A., dispone del pri-
mer laboratorio del mundo con acredita-
cién oficial para la calibraciéon de
instrumentos portatiles de andlisis de ga-
ses de combustion.

Desde finales del pasado afo, Instrumen-
tos Testo posee la acreditacién ENAC (n°
acreditacién 124 /LC279) para su labo-
ratorio de calibracién de equipos anali-
zadores de la combustion segin los
criterios recogidos en la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025:2000.

Acreditacion ENAC
Instrumentos Testo

para

Ellaboratorio de calibracién dispone de afios
de experiencia en la calibracién de anali-
zadores de combustién. La acreditacion
ENAC permite a Instrumentos Testo ofre-
cer Certificados de Calibracién con la fiabi-
lidad de un laboratorio de calibracion
acreditado. De este modo, los instrumentos
de calibracién de Testo garantizan:

e La fiabilidad de las mediciones realizadas
con los instrumentos de andlisis de ga-
ses de la combustién y su trazabilidad al
Sistema Internacional de Unidades.

e La estimacion de la incertidumbre aso-
ciada a los equipos calibrados.

e El laboratorio funciona bajo un sistema
basado en la norma UNE-EN ISO/IEC
17025:2000, por lo que emplea personal y
métodos técnicamente competentes.

e El reconocimiento internacional de los cer-
tificados de calibracién ENAC refrenda-
do en los acuerdos de reconocimiento
mutuo firmados por los miembros de EA
(European Acreditation) y la ILAC
(International Laboratory Accreditation
Cooperation).
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Izar utilizara tecnologia fractal en las
antenas de buques militares

Izar ha firmado con Fractus un acuerdo de co-
operacién mutua por el que esta compaiiia,
una de las mds importantes en el mercado de
los componentes multibanda y miniatura ba-
sados en la tecnologia fractal, proporcionara
antenas FRACMIA-1 (FRACtal MlIniaturized
Antenna) para buques militares, que estaran
disponibles para su colocacién durante el 2004.

Izat, que participa en el mercado de construc-
cién naval con una amplia oferta de productos,
refuerza su cardcter innovador al integrar los sis-
temas de antenas miniatura de Fractus enla es-
tructura de los buques, que suelen incorporar
una gran variedad de antenas para comunica-
ciones a diferentes frecuencias. La sustitucién de
las antenas convencionales utilizadas en las es-
tructuras navales actuales por las fractales, has-
ta seis veces més pequefias, aportard importantes
mejoras entre las que destaca el aumento de la
discrecién de los buques, la mejora de su ope-
ratividad ola disminucién de los costes de man-
tenimiento. Ademds, estas antenas disponen de
amplios anchos de banda lo que les permite cu-
brir varios sistemas de comunicacién, una cua-
lidad muy apreciada en el dmbito militar.
Aungque las ventajas mds importantes de la apli-
cacién de la tecnologfa fractal a la navegacion se
producen en el sector militar, [zar no descarta su
aplicacién en buques civiles.

La busqueda de nuevas tecnologias para las
antenas llevé a Fractus a explorar més alla
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de las geometrias convencionales, hacia el
campo de las matemdticas conocido como
los fractales. Este principio ha conducido a
grandes avances en el disefio de dos tipos
de antenas especialmente complicadas pa-
ra las comunicaciones en buques militares:
las multibanda y las miniatura. La caracte-
ristica de autosimilitud de los fractales im-
plica que las antenas fractales puedan operar
simultdneamente en multiples bandas con
pardmetros radioeléctricos similares. Por
otra parte, la propiedad de rellenado espa-
cial de los fractales permite una ocupacién
mds eficiente del espacio que ocupa la an-
tena. Esto significa que antenas de tamafio
mds pequefio pueden ser utilizadas en bu-
ques militares de un modo mds eficiente que
las antenas convencionales usadas en el pa-
sado. La calidad de servicio de las antenas
también se mejora, lo que implica un incre-
mento en la capacidad y la calidad de ser-
vicio de las comunicaciones.

FRACMIA-1, un producto innovador basa-
do en la tecnologia fractal patentada por
Fractus, brinda a Izar la oportunidad de inte-
grar sistemas de antenas en el disefio de bu-
ques militares. FRACMIA-1 ofrece un disefio
elegante y miniatura, excelentes prestaciones
eléctricas y amplios anchos de banda para cu-
brir varios sistemas de comunicacién, una cua-
lidad muy apreciada en el dmbito militar. Otra
caracteristica a mencionar es el disefio mecé-
nico para requisitos operacionales y de entor-
no extremos.

Fractus es una compaiiia de alta tecnologia
especializada en la miniaturizacién de com-
ponentes inaldmbricos basados en la tecno-
logfa fractal. Fractus centra sus esfuerzos en
los siguientes campos: antenas multibanda y
miniatura, y miniaturizaciéon de componen-
tes de microondas para cabezales de radio-
frecuencia.

La compatfifa ofrece tanto su experiencia en di-
seflo como su capacidad de fabricacién para
solucionar problemas de miniaturizacién e in-
tegracién de servicios. La experiencia de
Fractus cubre toda la gama de antenas, desde
antenas miniatura para terminales méviles has-
ta grandes infraestructuras para comunica-
ciones celulares. Fractus aplica su conocimiento
en el campo de los fractales para proporcionar
soluciones integrales acordes con las necesi-
dades del mercado presentes y futuras.

Actualmente, Izar construye y disefia conjun-
tamente con el DCNI francés, los submarinos
de clase Scorpene, de los que tiene dos con-
tratos, uno con Chile y otro mds reciente con
Malasia. Asimismo, tiene contratados dos ca-
zaminas para la Armada espaniola, parala que
esta realizando proyectos importantes como
el del submarino S5-80 y el buque de proyec-
cion estratégica LL.

Balearia ficha a Tono Gorostegui para
patronear su nuevo velero

La naviera Balearia ha adquirido un nuevo ve-
lero para competir en los diferentes trofeos de re-
gatas nacionales, un Grand Soleil de 42 pies,
todavia en construccién en los astilleros italianos
Cantieri del Pardo, que podra comenzar a nave-
gar el proximo 15 de mayo. El velero ha sido pro-
yectado por el disefiador naval santanderino
Marcelino Botin y estd previsto que se estrene
en el Trofeo de la Reina de Valencia que se cele-
bra en el mes de julio. Al frente de este proyecto
deportivo estd Tofio Gorostegui, regatista gana-
dor de un sinfin de competiciones nacionales e
internacionales.

Balearia lleva afios vinculada al mundo del de-
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porte de la vela, de hecho, la naviera siempre ha
sido partidaria de contar con una embarcacién en
propiedad en lugar de ser patrocinadora de ve-
leros ajenos, algo més habitual en este deporte.
Hasta el momento, el director técnico de la com-
pafiia, Javier Moreno, ha sido el patrén del Balearia
y a partir de esta temporada sera Gorostegui el
encargado de elegir la tripulacién y de dar el mé-
ximo rendimiento al barco en las principales re-
gatas del pais.

Tofio Gorostegui naci6 en Santander en 1954
y empez0 a navegar a los siete afios para en-
trar profesionalmente en el mundo de la ve-
la a los 17. Su palmarés de vela olimpica

cuenta con numerosos titulos, a destacar la
Medalla de plata Olimpica de Canadd o los
dos galardones de campeén del mundo de
470y dos de Star, conseguidos con Doreste
como pareja. En crucero, Gorostegui ha si-
do cuatro veces ganador de la Copa del Rey
en el Bribon, tres veces campeén de la Vuelta
a Espafia y dos veces campe6n de Espafia
First Class, entre otros muchos titulos.

También cuenta con méritos tan destacados
como la Medalla al Mérito deportivo
Nacional o el Mejor Deportista Espariol (en
dos ocasiones) y Mejor Deportista ndutico
(cinco veces).
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A principios del presente mes de abril ha si-
do lanzado el Service Pack 3 del sistema de
construccién naval Tribon M2. Esta versién
incluye informacién de produccién mejora-
da para las aplicaciones de Planificacién de
Ensamblaje y Soldadura, asi como una nue-
va funcién Registro de Recorridos, en la apli-
cacién del Gestor de Disefio. El nuevo
método para calcular las juntas de soldadu-
ra trabaja 10 veces mas rdpido que la versién
anterior.

Planificacion del Ensamblaje

Enel Service Pack 3 de Tribon M2 se incluye una
nueva version de la aplicacién de Planificacién
del Ensamblaje. El interfaz de usuario es com-
pletamente nuevo y se incluye un método mas
eficiente para definir los ensamblajes.

Esta aplicacién ayuda a definir la estrategia de
construccién del buque y a crear informacién

—

Service Pack 3 para Tribon

de produccién del ensamblaje. La Planificacién
del Ensamblaje apoya a diversas actividades
en la preparacién de los trabajos y el drea de
produccién de la ingenieria. La estructura de
produccién de un buque, la estructura de en-
samblaje, puede definirse y mantenerse con la
Planificacién del Ensamblaje.

Una de las nuevas caracteristicas para ayudar
a la planificacion del ensamblaje es la obten-
cién de estadisticas necesarias para planificar.
Un célculo total de pesos, centros de gravedad
y superficies de los componentes del casco en
el ensamblaje actual puede hacerse ahora en
menos de un segundo.

Planificacion de Soldadura

Se ha creado un nuevo método para la detec-
cién automdtica de juntas de soldadura en es-
ta nueva version de la aplicacién para la
Planificacién de la Soldadura. Ademads posee
un nuevo interfaz de usuario. El nuevo mé-
todo de cdlculo de las juntas de soldadura tra-
baja 10 veces mds rdpido que la versién
anterior. Esta nueva solucién, basada en la tec-
nologia central de Tribon, reemplaza el méto-
do estdndar de geometria sélida que se usaba
anteriormente.

La Planificacién de Soldadura es una aplicacién
que ayuda a los ingenieros de produccién con
informacién precisa de la soldadura. Todos los
aspectos del soldeo, desde la geometria precisa
a los pardmetros técnicos de soldadura se pue-
den calcular con las funciones de esta aplicacién.

Registro de Recorridos

Esta nueva funcién permite grabar y repro-
ducir un recorrido por el modelo del buque
(Tribon PIM). La grabacion se guarda en for-
mato estandar .avi. El recorrido puede enviarse
facilmente a otros departamentos de disefio
y oficinas para ser mostrado, lo que simplifica
las revisiones de disefio.

Estos recorridos pueden ser utilizados para
presentar una disposicion del buque de un
modo eficiente. Al pasear por el barco sin
estar fisicamente alli, la tripulacion puede
familiarizarse con el barco antes de que ha-
ya sido construido. Estos paseos pueden ase-
gurar que el mantenimiento y el servicio
pueden llevarse a cabo en disposiciones
complejas.

Los armadores se enfrentan al mayor incre-
mento en los precios de pélizas de proteccion
e indemnizacién de la década, como conse-
cuencia de la guerra y de las amenazas te-
rroristas. Los costes de reaseguros han
aumentado en torno al 40 %, duplicindose
para buques de pasaje y ferries. Las primas
adicionales de los petroleros que comercian
con puertos de EE.UU. elevan los costes en
varios millones de ddlares al afio, llegando a
sumar un 50 % del coste total del seguro.

Fue Hapag-Lloyd la que inici6 el cobro de
un suplemento de 30 US$ por cada factura
de embarque en concepto de gestién de se-
guridad, a causa de las normas de inspec-
cién recientemente introducidas por las
aduanas de EE.UU.

El coste de seguros para el Canal de Panama

Aumento de las polizas de seguros

ha aumentado un 200 % como resultado del
incremento de riesgo de ataques terroristas
después del 11-S. La Autoridad del Canal de
Panamd ha introducido un suplemento de
400 US$ a sus clientes para pagar el seguro,
que ha pasado de 2,2 MUS$ a 6,3 MUS$, y cu-
ya renovacién serd anual en vez de trienal, co-
mo habia sido con anterioridad.

Las iniciativas de Washington en materia de
seguridad han sido duramente criticadas
por el Tribunal Internacional de Legislacién
Maritima de Hamburgo. Segtin sus tltimas
declaraciones, la Iniciativa de Seguridad de
Contenedores no mejora la seguridad de
ningtin sitio salvo en EE.UU., mientras que
los puertos involucrados se ven obligados
a seguir las nuevas directrices a causa del
gran volumen de carga existente con des-
tino a EE.UU.

Por su parte, los transportistas surcorea-
nos han alzado sus voces en contra de las
navieras por obligarles a costear las exi-
gencias que, en materia de seguridad, plan-
tea el Gobierno de EE.UU. Las navieras,
como Maersk Sealand, requieren un gas-
to de 25 US$ por cada documento de em-
barque de carga con destino a EE.UU., mds
otros 40 US$ de multa en caso de revisién
de la informacién del flete. En la actuali-
dad se paga a las compaififas 12,5 US$ por
la emisién de dicho documento, de modo
que la exigencia del Departamento de
Aduanas de EE.UU. de conocer la infor-
macién completa de embarque 24 horas
antes del mismo representa un aumento
del 100 %. La Secretaria General de Empresas
de Transporte de Corea estd en conversa-
ciones para tratar de disminuir este recargo
en los precios.
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IZAR confia a TSI la especializacion de sus
técnicos en las areas de reduccion de
vibraciones y ruidos en los buques

Organizado por la Direccién de Ingenieria
del Astillero de IZAR - Puerto Real, en-
tre los dias 10 al 14 de marzo de 2003, y
con la asistencia de Técnicos de los centros
de Puerto Real, Sestao, Gijén, Cartagena, San
Fernando, Manises y Madrid ha tenido lu-
gar en sus instalaciones, la celebracion del
“Curso Teodrico - Practico de vibraciones
y ruidos a bordo de buques; para el gru-
po IZAR”.

Esta iniciativa del Grupo IZAR, responde ala
tendencia actual de las Especificaciones
Contractuales, con requerimientos cada vez
mads exigentes desde el punto de vista de con-
fort, en cuanto a Vibraciones y Ruidos, de los
Armadores, Administraciones y Sociedades
de Clasificacién.

El objetivo de este Curso Tedrico - Préctico,
es dotar a los expertos de IZAR de una mayor
cualificacién en los aspectos generales y prac-
ticos de las Vibraciones y Ruidos en Buques,
permitiéndoles conocer con precisién las he-
rramientas de ingenieria que desde la fase con-
ceptual del Proyecto, deben poner en juego
para garantizar la calidad del buque y el cum-
plimiento con Normativas y / o Especificacién,
asi como garantizar la integridad estructural,

Curso de Vibraciones v
Ruidos en Bugues para
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confort y optimizacién de las condiciones de
explotacién del buque.

La experiencia ha demostrado que la aplica-
cion de estas Técnicas de Prediccién de
Vibraciones y Ruidos en las adecuadas fases
del proyecto y construccién de buques, y su
correcta implantacién, proporcionan la satis-

faccion del Cliente: Armador, reduccion de
costes y evita retrasos en la Entrega deriva-
dos de la adopcién de modificaciones de “tl-
tima hora” para lograr el cumplimiento de
Normativas y /o Especificacién.

Esta importante tarea formativa ha sido ad-
judicada por el Grupo IZAR a la empresa
espafiola TSI - Técnicas y Servicios de
Ingenieria, S.L., especializada en Medida,
Andlisis y Control de Vibraciones y Ruidos,
Pruebas y Medidas Navales, Mantenimiento
Predictivo de Averias, Sistemas de Monitoriza-
cién de Vibraciones (Condition Monitoring),
Andlisis Dindmico: Analitico y Experimental,
Formacién y Consultoria de Averias, con
mas de veinte afios de experiencia en el de-
sarrollo de Proyectos y Servicios en los
Sectores Industrial y Naval.

La imparticién del Curso ha sido a cargo del
Ingeniero Naval, Diplomado porla EOI, y Director
de TSI, D. Publio Beltrén Palomo, con 27 afios de
experiencia en estudios y resolucién de proble-
mas de Vibraciones y Ruidos a bordo de buques.

Como Indicador Externo de Calidad, (Satisfaccién
del Cliente), el presente Curso ha obtenido una
Calificacién media de 8,1 (sobre 10).

en Japon

Hitachi Zosen Corp. ha recibido reciente-
mente el pedido de un motor controlado
electrénicamente del tipo Hitachi-MAN
B&W ME.

El pedido del motor 6S50ME-C, primero del
tipo ME que tiene lugar en Japén, ha sido
efectuado por el armador Nissho Shipping
Co. Ltd. Este encargo ha sido conseguido
gracias a las evaluaciones positivas de la tec-
nologia de este motor marino y su impac-
to en los costes operacionales, asi como sus

caracteristicas medioambientales.

El constructor del buque serd Naikai Zosen,
que recientemente firmé con el armador un
contrato para la construccién de dos petro-
leros de productos de 45.900 tpm. El mo-
tor serd entregado en febrero de 2004.

El motor ME serd construido porla factoria de
Hitachi Zosen Diesel and Engineering Co. Ltd,
situada en Nagasu-machi, con una licencia de
MAN B&W Diesel A /S de Dinamarca.

Primer pedido de un motor ME

MAN B&W comenz6 en 1987 el desa-
rrollo de los motores controlados elec-
trénicamente, y en 1991 comenzé el
proyecto de control electrénico para sus
“motores inteligentes”. Por su parte,
Hitachi Zosen comenzé en 1985 una in-
vestigacion de dispositivos para au-
mentar la presién de combustible y
control de valvulas de exahustacion, sin
el uso de eje de levas. Los resultados ob-
tenidos también estdn presentes en el
motor ME.
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Yates de 42 m de Izar San Fernando

En el ntimero de julio-agosto de
2002 (pagina 66) de Ingenieria Naval
informdbamos que IZAR San
Fernando habia firmado un con-
trato para la construccién de dos
yates de 42 m de eslora. Las em-
barcaciones serdn las construccio-
nes n° 397 y 398 de esta factorfa.

Se trata de unos yates de despla-
zamiento a motor, para una socie-
dad britdnica. El casco sera
construido en acero y la superes-
tructura en aluminio. El sistema
propulsor estd formado por dos li-
neas de ejes, cada una de ellas formada por un
motor principal acoplado a una reductora, que
acciona la linea de ejes y hélice. La propulsién
de la construccién n° 397 estd formada por 2
motores diesel Caterpillar 3412 E de 820 kW
a2.300 rpm y la autonomia a la velocidad de
crucero (13 nudos) sera de 3.300 millas. Por su
parte, el yate construccién n° 398 llevard ins-
talados un par de motores Caterpillar 3512 B
de 970 kW, y tendrd una autonomia de 3.000
millas a 13 nudos. Las hélices son convencio-
nales de 5 palas.

Caracteristicas principales

Eslora total 41,75 m
Eslora entre perpendiculares 36,29 m
Manga méxima 8,20 m
Puntal a la cubierta principal 4,20 m
Calado a media carga 2,15 m
Desplazamiento a media carga 285t
Potencia de propulsién 2 x 820 kW
Velocidad max. a media carga 15 nudos
Velocidad de crucero 13 nudos
Capacidad de combustible 50 t
Capacidad de agua dulce 8t

El casco es de acero naval, grado A, mientras
que la superestructura es de aluminio 5083
H111 con refuerzos 6082 T6. Se aplicaran los
estdndares de la Sociedad de Clasificacion co-
rrespondientes a este tipo de buque, aplican-
do los disefios estructurales, construccion y
control de calidad correspondiente.

La altura libre en las cubiertas principal y su-
perior es de 2.100 mm, mientras que en la cu-
bierta inferior es de 2.050 mm.

A proa se sittia una hélice de ma-
niobra de 75 kW. Los dos timones
estardn accionados por un sistema

El yate construccién n® 397 se entregard a prin-
cipios de 2004, mientras que el n® 398 serd en-
tregado a mediados de ese mismo afio.

Los yates estén siendo diseniados de acuerdo
con lanormativa MCA y se estdn construyen-
do de acuerdo con las Reglas de la sociedad de
clasificacién Lloyd’s Register of Shipping pa-
ra buques de servicio especial, para alcanzar
la notaci6én: 100 A1 SSC Yacht Mono G6
HLMC, UMS.

Descripcion general

El disefio, tanto del exterior como del interior
de ambos yates, es de Reymond Langton. La
acomodacién se encuentra distribuida en tres
cubiertas diferentes en las que podran alojar-
se 8 tripulantes y 10 pasajeros (en el n°397) u
8 pasajeros (en el n® 398).

En la parte superior de la superestructura dis-
ponen de un flybridge que proporciona tres are-
as diferentes comunicadas entre si: un jacuzzi
a proa, un comedor en el centro y un solarium
apopa. Un garaje a popa permite alojar un bo-
te auxiliar de 6,30 metros y dos skis.
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41,75m | electro-hidrdulico compuesto por
36,29m | dosbombas y dos pistones, uno pa-
igg m ra cada timén, que serén conecta-
222 m dos entre si mecdnicamente.
‘597t | También llevardn instalado un sis-
2x970 kw | tema de gobierno de emergencia,
15 nudos | con estacién de gobierno dentro del
13 nudos | garaje de popa.
50t
8t | Ademdsse dispondrdn dos aletas es-
tabilizadoras no retréctiles, disefiadas

para un trabajo 6ptimo a la velocidad de cruce-
ro. También llevardn instaladas dos quillas de ba-
lance alineadas con el flujo de agua de forma que
se minimice la resistencia al avance.

La planta eléctrica estard formada por dos gru-
pos generadores de 80 kW, 380 V, 50 Hz, cada
uno, instalados en la cdmara de maquinas. Un
grupo adicional, de 33 kW, serd destinado a
trabajar de noche. Para distribucién de la co-
rriente eléctrica se instalard un cuadro eléctri-
co principal y varios paneles.

La ventilacién de la cdmara de mdquinas se-
rd adecuada para proporcionar el flujo de aire
necesario para alimentar los motores y gene-
radores y que la temperatura interior no su-
pere en 14 °C a la exterior.

La instalacion del aire acondicionado serd del
tipo reversible (frio/ calor) con circulacién de
agua. Serd capaz de mantener una tempera-
tura interior de 22 °C con unas temperaturas
exteriores de entre 40 °Cy -5 °C.

La instalacién de agua dulce estara formada
por dos tanques de agua dulce con filtros acti-
vos en la salida. El servicio de agua caliente se

alimenta por dos calentadores si-
tuados en la cimara de maquinas,
donde también se colocaran los
dos generadores de agua dulce
por 6smosis inversa de 7.0001/ dia
de capacidad, cada uno.

El sistema de fondeo constara de
dos molinetes verticales y dos an-
clas de acero inoxidable de alto
poder de agarre. El sistema de
amarre consta de dos bolardos y
dos cornamusas a ambas bandas,
asi como dos cabrestantes de ace-
ro inoxidable. Ademds se instalardn
unas graas hidrdulicas para manejo del bote
auxiliar del garaje.

La terminacion del interior estard de acuerdo
con los estdndares més altos para megayates.
La divisién interior serd de construccién sand-
wich. Las molduras en madera maciza serdan
de la mejor calidad y estardn libres de nudos.
Las puertas estardn recubiertas con la misma
madera que las paredes, con accesorios de ace-
ro inoxidable o cromados de la mejor calidad.
El suelo serd de tarima flotante.

Los espacios de habilitacién estaran aislados
térmica y actisticamente. Para prevenir la trans-
mision de ruidos estructurales, y vibraciones,
se evita el contacto directo entre los muebles y
la estructura.

Los niveles maximos de ruido que se alcanza-
rén en los camarotes, cimara de maquinas, sa-
la de estar, salén de la cubierta superior y
puente serdn los siguientes:

Situacion Anclado (*)  Navegacion (**)
(dB(A)) (dB(A)
Camarote del armador 40 49
Camarotes de proa 42 55
Camarotes de popa 46 58
Camarotes tripulacion 41 54
Camara de maquinas 0 120
Sala de estar 44 57
Salén cubierta superior 42 52
Puente 53

(*) Un solo generador en funcionamiento,
todas las puertas cerradas, y aire
acondicionado apagado.

(**) Desarrollando los motores el 85% de
la potencia MCR en aguas tranquilas,
todas las puertas cerradas, y aire
acondicionado funcionando.

Las camas incorporan cajones debajo. Las du-
chas y los barios son estancos y poseen pare-
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des lacadas o laminadas. Los equipos de au-
dio y video estdn formados por televisién, vi-
deo, DVDy sistemas de alta fidelidad, y seran
instalados en los salones, y camarotes del ar-
mador e inmvitados.

Los equipos de control y navegacién estaran
formados por:

* Compds magnético.

e Girocompds Robertson RGC 50 o similar.

e Radar principal: Simrad CA 50 o similar.

e Radar Auxiliar Simrad RA 4 o similar.

e Sistema de posicionamiento principal Simrad
GPS GN 30 o similar.

¢ Sistema de posicionamiento auxiliar Simrad
GPS GN 30 o similar.

* Sistema electrénico de mapas (plotter): Simrad
CP 40 o similar.

¢ Ecosonda Simrad EQ 32 o similar.

e Piloto automatico con control eléctrico AP 45
de Robertson o similar.

e Corredera Litton EM 200 o similar.

® Medicién de viento ISIS o similar.

e Sirena de niebla Kockum Sonic o similar.

Ademés de estos sistemas se equipard el yate con
controles e instrumentacién para los motores, con-
troles para las hélices de proa, luces de navega-
cién, indicadores de timdn, sistema Inmarsat,

teléfonos automaticos e intercomunicadores. ... El
yate dispondrd ademds de un sistema de vigi-
lancia, alarma y seguridad integrado de IZAR

que permitird ver, vigilar y controlar los pardme-
tros principales de las plantas propulsora, eléc-
trica y servicios auxiliares desde el puente.

Nueva etapa en Astilleros de Pasaia

Astilleros de Pasaia comienza una nueva eta-
pa con un triple acto, la botadura del pesque-
ro Azkoitia, la entrega del Gure Aita Joxe y la
puesta de quilla del buque San Francisco.

La celebracién del triple acto simbolizaba la
nueva etapa emprendida por la empresa pa-
saitarra, tras un periodo de reestructuracién
por el que Astilleros de Pasaia ha disminui-
do su plantilla de 91 a 55 trabajadores, adap-
tdndose a un nuevo segmento del mercado,
las reparaciones y grandes transformacio-
nes de buques, al contar dicho astillero con
el inico dique seco dedicado a reparacién
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de buques en todo la costa vasca.

Entre los cambios que Astilleros de Pasaia ha
experimentado se encuentra, asimismo, el re-
levo en la direccién general que ha sido asu-
mida por Baltasar Marin. A medio plazo se
prevé la entrada de un inversor privado que
permita la viabilidad y mantenimiento de la
empresa en el mercado.

El buque Gure Aita Joxe es un buque pesque-
ro de bajura con casco de acero para el arma-
dor Miguel Baqueriza Iturriza y Otros, CB., de
Donostia.

Elbuque Azkoitia es un buque
pesquero de bajura con casco de
acero para el armador Alfonso
Larrafiaga Basterretxea y Otros,
C.B,, de Getaria.

Elbuque San Francisco es un bu-
que pesquero de bajura con cas-
co de acero para el armador San
Francisco, C.B., de Hondarribia.

Las caracteristicas principales de los buques
son:

Gure Aita Joxe Azkoitia San Francisco
Eslora total 32,00m 33,00m 35,60 m
Eslora entre perpendiculares 27,00 m 27,84 m 30,00 m
Manga 7,10m 740m 8,40m
Puntal a cub. Ppal. 4,80 m 4,00 m 432 m
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SEMINARIO SOBRE ESQUEMAS
FINANCIEROS DEAPOYOA LA
RENOVACION DE LA FLOTA RUSA

|9 y 20 de Mayo de 2003
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Andlisis de las alternativas financieras que permitan a los astilleros
espafoles contribuir en el proceso de renovacion de la flota rusa.

Organiza:
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PYMAR

PEQUENOS Y MEDIANOS ASTILLEROS
SOCIEDAD DE RECONVERSION, S.A.
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ABOGADOS Finsudprom

Centro de Convenciones MAPFRE (Avda. General Peron, 40. Semiesquina Castellana, 95. Madrid)




Aumento del valor de los equipos

A pesar de que las predicciones indican una
disminucién en el nimero de buques que se-
rén entregados por los astilleros hasta el 2007,
se prevé que el valor total de los equipos pro-
pulsores instalados en los buques de nueva
construccién aumente a partir del 2004, alcan-
zando una cifra cercana a los 5.000 M$ para
el 2007.

Segtin una noticia publicada en el nimero
de febrero-2003 de la Revista Maritime
Reporter, en un estudio reciente titulado
“Informe sobre la Propulsion Naval Mundial
2003-2007", se predice que las entregas de
buques de nueva construccién, medidas en
tonelaje, crecerdn un 4 % durante este pe-
riodo de 5 afios, aunque en ntimero de bu-
ques se registrard un descenso del 10 %. La
potencia propulsora asociada a estas nue-
vas construcciones registrard un aumento
del 8 % en comparacién con la correspon-
diente al periodo 1997-2002.

El mercado de los motores principales, que su-
ponen cerca del 60 % del total de los sistemas
de propulsién empleados, se estima que es-
tard en torno a los 2,7 - 2,8 M$ anuales duran-
te todo el periodo comprendido entre el 2003
y el 2007.

Tras la caida prevista en la potencia instala-
da desde su méximo del 2002 de 15.100 MW
alos 14.500 MW del 2004, se puede anticipar
que la instalacién de nuevos motores prin-
cipales supondrd un aumento de la potencia
durante los siguientes afios, alcanzdndose
mads de 15.500 MW en el 2007. El aumento de
las necesidades de potencia por tipos de bu-
que serd mayor en los portacontenedores y en
los buques de pasaje y crucero, mantenién-
dose el criterio de crecimiento en el tamarfio de
los buques sin disminuir la velocidad.
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El estudio citado ha sido llevado a cabo por los
analistas Douglas-Westbood y suministrado-
res de datos de la industria auxiliar marina, uti-
lizando datos de buques de todo el mundo de
igual 0 més de 100 GT. En el estudio se hace
también un analisis detallado del sector, mos-
trando las tendencias que han impactado so-
bre las entregas de motores durante los tltimos
cinco afos, asi como las proyecciones para el
periodo hasta el 2007.

Para las predicciones del mercado durante los
proximos cincos afios se ha utilizado un mo-
delo desarrollado especialmente para ello, que
tiene en cuenta la influencia de factores tales
como el precio del petréleo, el au-
mento del tamafio de los buques y
de sus necesidades de potencia, y los
cambios y desarrollos de los patro-
nes de las principales rutas de co-
mercio mundial, etc.

Las cifras del periodo 2003 —2007 se
muestran en forma de tablas y dia-
gramas de previsién de ventas, te-
niendo en cuenta los distintos
sistemas de propulsion utilizados y
dividiéndolos por zonas y tipos de
buques. Para las previsiones para es-
te periodo se ha supuesto que la ac-
tividad de la construccién naval
mundial se verd impulsada por un
crecimiento en el transporte mariti-
mo de mercancias del orden del 2 -
3 % por afio.

Al incrementarse el tamafio medio
de los buques, el niimero de entre-
gas de buques de nueva construc-

de propulsion
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cién serd menor y los expertos esperan que se
alcance un minimo en el 2004. Sin embargo se
espera que el tonelaje de arqueo de los buques
mercantes de nueva construccion crezca en un
4 %, con un nivel minimo de produccién de 30
millones de GT en cualquier afio.

El valor anual de los buques entregados se es-
pera que oscile entre los 36 y 38 M$. El de los
sistemas de propulsién se calcula que esté en-
tre 4,8 y 5 M$ por afio a lo largo de este perio-
do, alcanzando los motores principales un
valor de 2,9 M$ para el 2007.

El informe anticipa que las dos compafias
lideres mundiales de construccién de mo-
tores marinos, MAN B&W y Wartsild, man-
tendrdn su cuota de mercado durante este
periodo de cinco afios, copando en torno al
75 % de los requisitos totales de potencia
propulsora de los buques de nuevas cons-
truccién y aproximadamente un 70 % de su
valor. Respecto al ntimero de motores prin-
cipales, los tres lideres del mercado, es de-
cir, MAN B&W, Wartsild y Caterpillar
esperan acaparar el 55 % del nimero total
anual. Los productores y empresas con li-
cencia de Japon esperan entregar el mayor
nimero de motores principales, aunque
Corea del Sur y China registraran el indice
de crecimiento mas alto.

Los valores estimados para el total de los sis-
temas propulsores que se instalaran en los
buques de nueva construccién entre el 2003
y el 2007 son los siguientes: 1,21 — 1,25 M$
para buques de carga seca y carga general;
1,17 - 1,29 M$ para buques petroleros y 1,05
-1,20 M$ para buques portacontenedores.
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Vulkan Espanola S.A. suministrara los
acoplamientos principales y de PTO’s para la
construccion 399 de IZAR San Fernando

Vulkan Espariola ha contratado con IZAR
Propulsién y Energia Motores el suministro de
los cuatro acoplamientos principales y dos aco-
plamientos de PTO’s para la construccién n°
399 de IZAR San Fernando.

La planta propulsora de este buque estara cons-
tituida por cuatro motores IZAR MAN 71.32/40
de 3.360 kW (4.570 CV) a 750 rpm, engranados
por parejas a dos reductoras Reintjes DLG 5500
de doble entrada y salida tinica. Los motores
estdn todos ellos provistos de suspension elds-
tica. La conexién entre motores principales y
reductoras se realizard mediante acoplamien-
tos altamente eldsticos.

,ZAzcg lamiento RATO-R G311ZR Serie

RATO-R G 311Z R Serie 2200 de 50 kNm de
par nominal transmisible y de una sola hilada
de elementos elasticos segmentados.

Asimismo las reductoras disponen de una to-
ma de fuerza para un alternador Stamford
HC7-2GH de 1.200 kW a 1.500 rpm.

Para unir la PTO de cada reductora con el al-
ternador, Vulkan Espariola S.A. suministrara
dos acoplamientos RATO-R K5711 Serie 2400,
de 10 kNm de par nominal transmisible.

?28 lamiento RATO-R K5711 Serie

Estos acoplamientos RATO-R, de gran acep-
tacién mundial, han sido especialmente dise-
flados para su utilizacién en instalaciones que
requieren una alta flexibilidad torsional.

Otras propiedades inherentes a su disefio son
una alta capacidad de carga dindmica y muy
buenas propiedades rotacionales dindmicas,
debido a las bajas inercias en rotacion del aco-
plamiento.

Asimismo presentan una gran capacidad de
compensacion de posibles desalineaciones axia-
les, radiales y angulares de las mdquinas co-
nexionadas.
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Cabe destacar ademds las bajas fuerzas de re-
accién axial y radial que han de soportar los
ejes de las mdquinas conexionadas por el aco-
plamiento, asi como su elevada atenuacién
actistica, al no existir en el acoplamiento par-
tes metdlicas en contacto.

Para esta planta propulsora, Vulkan también
ha realizado el correspondiente cdlculo de cri-
ticas eldstico-torsional de acuerdo con la nor-
mativa de la correspondiente Entidad
Clasificadora.

International Coatings firma un contrato

International Coatings y Marine Contracting
Association Ltd, Bermuda (Marcas) t han fir-
mado un contrato para el suministro en ex-
clusiva de los recubrimientos en dique seco de
mads de 60 buques.

Las compafiias miembros, Teekay Shipping
Corp, Vancocuver, World Wide Shipping
Managers Pte Ltd, Singapur, y Mare Nostrum
Ltda., Lisboa, han asignado en 2003 todas
sus varadas en dique seco a International
Coatings. V-Ships Group también ha
acordado que en una parte significativa
de sus buques se empleen los productos de
International.
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El contrato representa mds de 1 millén de m?
de buques formados principalmente por
VLCCs, graneleros, portacontenedores, petro-
leros y petroleros de productos.

En el contrato se incluye un servicio completo
formado por més de 400 empleados cualificados
de International, que trabajan con una infraes-
tructura global destinada a satisfacer los requisi-
tos de servicio técnico y entrega al cliente.

Los productos seleccionados para el suminis-
tro engloban antiincrustantes de alto rendi-
miento, anticorrosivos y terminaciones. El
paquete de antiincrustantes incluye el

con Marcas

Intersmooth Ecoflex SPC, libre de TBT, asi co-
mo el Interswift 655. De los cuales ya les in-
form¢ Ingenieria Naval en el niimero de febrero
de 2003.

Este acuerdo marca un hito, ya que es la pri-
mera vez que armadores, operadores y fleta-
dores han firmado un contrato conjunto para
sus varadas. Los miembros de Marcas tuvie-
ron en cuenta los principales suministrado-
res de recubrimientos y luego realizaron una
rigurosa auditoria a los antiincrustantes libres
de TBT. Esta auditoria independiente incluy6
pruebas en servicio y al final eligieron
International.
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VETUS MITSUBISHI
M 2.D59.5kw (13 (V)

VETUS MITSUBISHI
M 2.06 11.8 kW (16 (V)

VETUS MITSUBISHI
M4.17 30.9 kw (42 V)

VETUS MITSUBISHI N B VETUS MITSUBISHI
M 3.09 18.4 kW (25 CV) | M A4.T5 243 kw (33 V)

VETUS HYUNDAI
VH4-80 59 kW (80.3 (V)

VETUS HYUNDAI
VH4-65 48 kW (65.3 (V)
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Los precios son con inversor base, sin incluir IVA.

e-ma vetus@vetus es
internet: www. vetus.es
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M. Crusafont airo, 14 « 08192 Sant Quirze del Valles (Barcelona)

* Tel.: 937 116 461 « Fax.: 937 119 204




47 Buques UT en construccion en 9 paises

Desde noviembre de 2002 se han en-
tregado 15 unidades de buques UT. El
ntimero de buques en cartera y en cons-
truccién asciende actualmente a 47. Los
armadores proceden de distintos pai-
ses y los astilleros estdn repartidos en 9.

Se incluyen no menos de 12 tipos dis-
tintos de buques, y si se tienen en cuen-
talos L, T, Sy otras variantes, el niimero
de disefios aumenta a 17. Esto muestra
la flexibilidad del concepto del disefio
UTy el modo en el que los buques pue-
den hacerse a medida para cumplir con
las necesidades de los armadores y los
requisitos de fletes determinados.

Estd prevista la entrega de 35 buques
antes de finales de 2003, los otros 12 se
entregardn en 2004. En todos los casos
ademds del disefio, se ha especificado diver-
s0s paquetes de equipos de Rolls-Royce. En la
mayor parte de los casos se trata de un paquete
completo en el que estd incluido cualquier sis-
tema relevante o equipos disponibles en el ca-
talogo de Rolls-Royce, como los sistemas de
propulsién, sistemas de maniobra, motores,
automatizacién y maquinaria de cubierta.

Mirando en detalle los tipos de buques, el

UT755 en sus diversas versiones es el que mas
aparece en las carteras de pedidos: se van a
construir 17 en Noruega, Brasil e Italia. Siete
UT722 se realizardan en Brasil, Noruega,
Dinamarca y Canada.

El primer AHTS (Anchor Handling Tug Supply)
tipo UT722LX multifuncional, de 20.000 hp, se
entregd recientemente, con un tiro a punto fijo
de 237 ten pruebas. Entregado en Noruega, in-

mediatamente viaj6 a Africa Occidental
para retirar una plataforma de aguas pro-
fundas en Angola. Un buque gemelo se
encontraba realizando las pruebas de mar
en el mes de marzo.

También en pruebas de mar se en-
cuentra el primer UT712, un nuevo di-
seflo, que trabajard en la regién Asia-
Pacifico para IOS. Un gemelo estd en
construccion.

Otros tipos de buques en cartera son el
UT710y el UT780, compactos y adap-
tables AHTS con un disefio del casco
poco profundo, para atender a las ne-
cesidades de la creciente industria offs-
hore asidtica.

E1 UT527 en cartera es un nuevo dise-
flo que representa las dltimas tendencias de
buques multi-campo auxiliares, mientras que
el segundo buque de un modelo especializa-
do, el UT719-T, pronto estard en su puesto co-
mo parte del programa de remolcadores de
emergencia de Gran Bretafia.

Los sistemas de propulsion de estos buques
cubren toda la gama de sistemas de propul-
si6n mecdnica y eléctrica.

monocasco

El subcomité de la OMI sobre el disefio de
buques y equipos, se reuni6 a finales de fe-
brero en una sesién en la que el centro fue
las medidas a adoptar para aumentar la re-
sistencia de los graneleros existentes.

DNV ha manifestado que: “Si se cumplen
los nuevos requisitos de laOMI e IAC, y los
graneleros tienen un mantenimiento ade-
cuado, los graneleros de casco sencillo y do-
ble cumplirdn los requisitos de seguridad.”

DNV estd satisfecha de que la industria na-
val haya realizado importantes avances pa-
ra aumentar el nivel de seguridad, también
para los graneleros existentes.

Cuando se pregunta porqué la sociedad de
clasificacién decide expresar sus puntos de
vista ahora que la OMI ha decidido que to-
dos los graneleros de nueva construccién

Seguridad de los graneleros

lleven doble casco, la compatfiia responde
que: “No se debe olvidar que el propdsito
de la clasificacion es la gestion de riesgos,
esto es, reducir el riesgo de la pérdida de un
buque y su tripulacién a un nivel aceptable
por la sociedad.”

“Las acciones que se han realizado para re-
forzar los graneleros existentes en el
Capitulo XII del SOLAS vy los requisitos

TACS/IMO propuestos en 2002 /2003 cum-
plen este propésito.”

“Podrian existir razones de trabajo o co-
merciales para que algunos armadores cam-
biasen a casco doble, pero no debe
confundirse el asunto”.

“En una retirada muy temprana de los gra-
neleros de casco sencillo, crearia inmedia-
tamente un mercado de dos niveles y
mandarfa al olvido a graneleros seguros. No
se deberfa abogar a favor de dicha elimina-
cién de estos buques como una preocupa-
cién por la seguridad.”

Con més del 10 % de los graneleros de cas-
co sencillo mundiales, DNV esta preocupa-
dapor que las decisiones que se tomen por
razones comerciales o politicas lo hagan en
nombre de la seguridad.
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Izar celebré la puesta de quilla de la primera
fragata para Noruega

El Astillero Izar Ferrol celebré hoy la pues-
ta de quilla de la fragata Fridtjof Nansen, la
primera de las cinco fragatas de la clase
F-310 para la Real Armada Noruega, con-
tratadas en junio de 2000 tras un concurso
internacional en el que la oferta de Izar se
impuso sobre las de los principales astille-
ros del mundo.

Con este nombre, la Real Armada Noruega
quiere rendir homenaje al explorador, cien-
tifico y premio Nobel de la Paz, Fridtjof
Nansen.

La colocacién de la quilla en la grada es el
primer paso del proceso de ensamblaje. A
partir de ahora el buque, una de las fraga-
tas mas avanzadas del mundo, ird desarro-
llandose hasta el momento de su botadura
en abril de 2004.

La F-310 ha sido especialmente concebida
para misiones de guerra antisubmarina, se-
gtin los requerimientos de la Armada
Noruega. Ademds como su disefio estd ins-
pirado en el de las fragatas F-100 que el as-
tillero construye para la Armada Espafiola,
cuenta también con el sistema AEGIS de
combate, lo que le confiere una importante
capacidad en operaciones antiaéreas y anti-
superficie.

En la construccion de los buques participan,
ademds de Izar Ferrol, astilleros noruegos
que fabrican los bloques de proa y de popa,
bajo la supervisién de técnicos de Izar.

En el caso de las tres primeras unidades, es-
tos bloques serdn enviados a Izar Ferrol don-
de se integrardn con los bloques centrales
en la grada. La botadura, las pruebas de mar
y la entrega de las tres primeras fragatas ten-
drén lugar en Espania.

En el caso de las dos tltimas el proceso se
invertird. Izar enviard los bloques centrales
a Noruega donde se integrardn hasta com-
pletar la construccién. La botadura, pruebas
de mar y entrega de estas tiltimas unidades
tendrd lugar en este pafs.

Izar que se ha enfrentado en el pasado a im-
portantes desafios tecnoldgicos e industria-
les como la construccién de portaaviones o
la construccién de las fragatas F-100, asume

Caracteristicas principales

Eslora total 123,25 m
Manga maxima 16,80 m
Puntal a la cubierta principal 9,50 m
Desplazamiento a plena carga 5.130 t
Calado de disefio 4,90 m
Velocidad maxima 26 nudos
Velocidad de crucero 18 nudos
Dotacion 146 personas
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ahora el reto de gestionar un programa com-
plejo en el que estdn implicados numerosos y
destacados participantes como el Ministerio
de Defensa y la Armada Noruega, la Armada
Espafiola (responsable del aseguramiento de
la calidad), Lockheed Martin, los astilleros no-
ruegos subcontratistas BMV y Kleven Florg, y
la empresa de sistemas y armas, Kongsberg
Defence and Aerospace, cuyas actividades de-
be coordinar.

El hecho de que la construccién de los bu-
ques se realice de forma compartida es, sin
duda, uno de las principales caracteristi-
cas de este proyecto. Esta colaboracion que
forma parte de los acuerdos de cooperacién
industrial incluidos en el contrato, es posi-
ble gracias al sistema de construccién inte-
grada utilizado por Izar en el Astillero Ferrol
y que parte de un disefio del buque dividi-
do en bloques.

El sistema constructivo estd enfocado a la
fabricacién completa e independiente de ca-
da uno de ellos. El grado de acabado de ca-
da bloque es muy avanzado e incluye
tuberias, sistema eléctrico e incluso pintura.
Conforme van siendo completados se van
trasladando a la grada donde son integra-
dos con los demds mediante las conexiones
y soldaduras pertinentes, segtin el proyec-
to del buque.

La construccién integrada, en cuya aplica-
cién a la industria naval militar Izar Ferrol
es pionero, confiere a este astillero una im-
portante ventaja en cuanto a reduccién de
tiempos y costes. Ademds, permite reducir
al méximo los trabajos de terminacion tras
labotadura. En el caso de la F-102, 1a fraga-
ta Alvaro de Bazdn, un 80% de la construc-
cién se complet6 en la grada.

Principales Hitos

Los principales Hitos de la construccién de
las fragatas F-310 son los siguientes:

® Revision Preliminar del Disefio y Revision
Critica del disefio: noviembre 2000-mar-
70 2002.

e Corte de Chapa a partir del 18 de diciem-
bre de 2001.

e Botadura: abril de 2004.

e Pruebas del sistema de combate a bordo
en septiembre de 2004.

* Revisién de “buque listo para pruebas” en
febrero de 2005.

® Pruebas de Mar en junio de 2005.

¢ Entrega en septiembre de 2005.

Caracteristicas Técnicas

La planta propulsora de la Fragata F-310
es de tipo CODAG constituida por una tur-
bina de gas, dos motores diesel de propul-
sién, un conjunto de reductores y dos lineas
de ejes que accionan cada una y una hélice
de paso controlable.

La F-310 dispone de un empujador retréctil
en proa para mejorar la maniobrabilidad en
aguas poco profundas, que puede ser em-
pleado como unidad de propulsién auxiliar.

La planta eléctrica estard constituida por cua-
tro grupos diesel generadores de 1.100 kW, si-
tuados dos en la cdmara de diesel
generadores de popa y los otros dos en la
camara de maquinas principal de proay dos
cuadros eléctricos principales.

El sistema de combate de las F-310, orientado

tanto a la defensa antisubmarina como a la de-
fensa antiaérea, estd basado en el sistema AE-
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* Remolque portuario

* Remolque costero y
de altura

* Salvamento maritimo

* Recogida de residuos
Marpol

* Transporte de tripulaciones
El Grupo Rebarsa,
un grupo fuerte, dinamico
abierto a la expansion y
al futuro, concentra la
fuerza y capacidad de tres

y provisiones

¢ Obra civil maritima y
trabajos especiales

* Batimetrias y geofisica
* Trabajos submarinos

¢ Lucha contra incendios
y antipolucion

Muelle Evaristo Fernandez, s/n

Remolcadores
de Barcelona, S.A.

GIS, en torno al radar multifuncion SPY-1F e in-
tegrado junto a un moderno sonar. El sistema
estd disenado para cumplir los mas estrictos re-
quisitos de operacion en aguas restringidas de
los fiordos, al igual que en el mar abierto, pro-
porcionando ademas facilidades para el control
del helicéptero, planificacién de misiones, coo-
peracién entre las diferentes unidades, mante-
nimiento, adiestramiento en tiempo real y la
incorporacién durante el tiempo de vida de las
unidades de nuevos sistemas.

El sector antiaéreo del sistema de combate
del buque estd en fase de pruebas por

\‘PRA, S.A.

Servicios de Puerto
Rada y Antipolucién

Lockheed Martin en Moorestown. En este
proceso se prueban la funcionalidad e in-
tegracion del radar SPY-1F con sus siste-
mas de apoyo. Una vez concluidas estas
pruebas, los equipos se entregardn al
Astillero para su instalacién e integracién
final a bordo.

La produccién y pruebas de los componen-
tes del sector antisubmarino se estan llevando
a cabo en Noruega por Kongsberg Defence and
Aerospace y por Thomson en Francia.

La puesta de quilla se materializa con la situacién

(Edificio Remolcadores)
08039 Barcelona - Espana
Tel. 9322114 41

Fax 93 221 14 40
rebarsa@remolcadores.com

www.rebarsa.com

Naviera de Remolcadores y Servicios S.L.

en grada del bloque 331 del buque, que contiene
la cdmara de diesel generadores de popa. Sus di-
mensiones son 15,5m deeslora y su pesoen el mo-
mento de la puesta de quilla serd de unas 82 t.

El préximo mes de junio, el Canal de
Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo
(CEHIPAR) celebrarad los 75 afios de su cre-
acion.

El dia 2 se celebrara una Jornada Técnica ba-
joellema “La Hidrodindmica y la Construccién
Naval: ayer, hoy y mafiana”. En dicho even-
to, impartiran conferencias el Director de la
ETSIN, el Director de Innovacion de IZAR,
asi como el Director del CEHIPAR y otros
conferenciantes del centro. También se

75 anos de la creacion del CEHIPAR

procederad a la inauguracion, en lugar pre-
ferente, de un ancla donada por la
Armada.

La semana anterior se abrira en el vestibu-
lo de entrada al edificio de Direccién una
exposicion relacionada con la historia del
CEHIPAR, en la que se expondrd diverso
material, destacando:

* Fotografias historicas.
* Modelos de buques significativos (F-100,

PA, etc.) y maquetas de buques emble-
maticos.

* Modelos de hélices de interés (buques an-
tiguos, CLT, actuales,...).

* Instrumentacion diversa (dinamémetros
y relojes antiguos y actuales).

* Maquetas de los carros de remolque.

* Paneles con leyendas técnicas alusivas a
las actividades del Canal.

Asimismo se prevé unajornada de puertas
abiertas.




contratos de buques
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de buques de segunda mano

precios
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las empresas informan

Maquinaria de cubierta ibercisa

Para las construcciones 565 y 566 de Astilleros
Armon —Navia, remolcadores de 2 x 2.000 CV
y 26,8 m de eslora, con destino al grupo PLL
Proyectos, ibercisa fabric y suministr6 las
Maquinillas de Remolque Hidraulicas mode-
lo MR-H/60/500-50/IS.

Como complemento de las maquinillas, el su-
ministro incluy6 también el equipo de accio-
namiento y control, constituido basicamente
por una bomba hidrdulica doble de caudal va-
riable y presién compensada para trabajar en
circuito abierto, requiriendo unos 230 CV a
1.800 rpm y un grupo electro-hidr4ulico de
emergencia de 30 CV.

Para el sistema de accionamiento del freno del
carretel y del acumulador que alimenta el cir-
cuito de disparo rdpido, se incluy6 un grupo
electro-hidrdulico de 4 CV especifico para es-
tas funciones.

Caracteristicas técnicas

Capacidad carretel 500 m
Tiro y velocidad nominal en:
12 capa (@ 900 mm) 20,0t
Medio carretel (& 1200 mm) 15,0 t
Carretel lleno (@ 1550 mm) 11,6t
Presion y caudal de aceite requeridos 22 MPa
Capacidad estatica frenado (medio carretel) 190 t

El tanque de aceite hidrdulico con todos sus
accesorios, incluyendo un enfriador de acei-
te, asi como el sistema de mando y control,
tanto local como remoto (distribuidores pro-
porcionales pilotados, vélvulas de seguri-
dad, vélvulas de frenado, selector de
presion, vélvulas reductoras de presion, etc.),
complementan el equipo su-
ministrado por ibercisa para es-
tos modernos remolcadores.

@ 50 mm o .
Especificaciones
12 - 31 m/min
16 - 42 m/min | Posee una reductora estanca bi-
20-55 m/min | partida a base de un salto pi-
160 - 400 I/min

fién/corona, trabajando en

constante bafio de aceite por in-

mersion. El accionamiento se re-
aliza por medio de un motor hi-
draulico de baja velocidad y alto
par, Poclain, con sistema de “rue-
da libre”. El carretel fijo estd es-
pecialmente reforzado; dotado de
frenos de cinta tipo diferencial; de
accionamiento hidrédulico a dis-
tancia y con controles locales de
emergencia.

El estibador de cable automati-
co estd dotado de embrague ma-
nual. El eje estd montado sobre
rodamientos de rodillos oscilantes. El con-
junto es robusto y compacto, y va recubier-
to con una mano de antioxidante y dos de
pintura marina.

il & o
Il @g

®iberclam

de bombas

Fanox ha ampliado su gama de relés de
proteccion electrénica de bombas mode-
lo PF que ofrecen una completa protec-
cién, facil de instalar y de funcionamiento
seguro. No es necesaria la utilizacion de
ningtin tipo de sondas, transmisores ex-
ternos o cableados adicionales, lo que
reduce al minimo los costes de instala-
cién y mantenimiento evitando costo-
sas reparaciones y paradas de pro-
duccién.

Relé de proteccion

Las condiciones de sobrecargas y de trabajo
en vacio son detectadas de manera exacta y
fiable debido a la memoria térmica y la fun-
cién de subcarga por cos ¢. Asi mismo incor-
pora proteccién contra desequilibrio, fallo de
fase e inversién de la secuencia de fases.

Sefializa la causa del disparo y dispone
de un accesorio opcional, del tamafio de
un pulsador de @ = 22 mm que permite
conocer el estado del relé y rearmarlo

desde el exterior del cuadro eléctrico.

Todo esto lo convierte en el dispositivo ide-
al de proteccién de bombas y otros sistemas
donde el funcionamiento en vacio es critico
(bomba en vacio, cavitacion, valvula cerra-
da, rotura de correa de transmision, etc.)

Para mds informacién: Fanox;
tel.: 94-471 14 09; fax: 94-471 05 92;
www.fanox.com
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Arranque oleohidraulico de Start-Hidro

El Start-Hidro es un arrancador oleohidraulico para motores die-
sel. Proporciona un arranque rapido y seguro totalmente auténo-
mo y sin necesidad de baterias eléctricas o botellas de aire
comprimido. Puede ser intercambiable con los arrancadores eléc-
tricos con la ventaja de que estd exento de chispas. La construccién
es compacta y robusta, pudiendo funcionar como equipo 100 por
ciento fiable en emergencias.

Este tipo de arrancador es adecuado para motores con una cilindrada
de entre 5y 501, girando a velocidades de entre 3.500 y 2.500 rpm. El
par de giro del motor oleohidrdulico a 15 MPa de presién de aceite va-
rfa entre 30 y 214 N'm, segtin el modelo de arrancador.

El principio de funcionamiento se basa en la energia que almacena un
acumulador oleoneumdtico, previamente cargado con nitrégeno se-
co, normalmente a 12 MPa. El gas en el interior del acumulador se man-
tiene estanco y aislado del aceite mediante un pistén flotante con juntas
de estanqueidad para alta presion.

El equipo completo estd formado por una bomba de accionamiento
manual acoplada al depésito de aceite y, adosadas a éste, las vélvu-
las de mando y el manémetro. El arrancador incorpora un cilindro es-
pecial para el desplazamiento del pifién bendix.

Mediante la palanca de la bomba se impulsa el aceite del depdsito ha-
cia el acumulador principal, comprimiendo el gas hasta una presién
de 20 MPa, momento a partir del cual ya se dispone de la energia ne-
cesaria para iniciar el arranque.

Para arrancar el motor diesel se acciona primero la manecilla de
la valvula de tres vias para enviar una reducida cantidad de acei-
te del acumulador al pistén interno situado en el interior del
cuerpo del arrancador. Este pistén empuja al pifién haciendo que
éste engrane con la corona dentada del motor. Seguidamente se
abre la vélvula de dos vias de puesta en marcha, descargdndo-
se el aceite del acumulador hacia el motor oleohidrdulico del
arrancador haciendo girar el pifién, inicidndose asi el ciclo de
arranque.

Una vez arrancado el motor térmico, hay que volver a poner inme-
diatamente la vélvula de tres vias en su posicién inicial, y seguida-
mente hacer lo mismo con la de puesta en marcha.

También puede llenarse de aceite el acumulador, mediante una bom-
ba que puede ser accionada por el propio motor una vez que haya
arrancado, esto es adecuado en maquinaria que trabaja en atmdésferas
con ambiente explosivo.

Equivalencia entre arranque oleohidraulico y eléctrico

Arrancador hidraulico Arrancador eléctrico
Vilvula de mando Conmutador de arranque
Bomba hidraulica Dinamo
Acumulador hidroneumético Bateria eléctrica

de proa

En el caso de una hélice de giro répido en el interior de
un tanel es casi imposible evitar la cavitacion (y en con- "
secuencia el ruido que origina).

Tras diversas pruebas realizadas, Vetus ha podido
comprobar que cuando la hélice aspira un poco de
aire por los extremos del ttnel, el ruido de cavitacién
disminuye considerablemente. Ademds dichas prue-
bas han demostrado que la disminucién de ruido

Vetus reduce los ruidos en sus hélices

es més eficaz en los tineles de 185 mm de dié-
= metro o superior.

Cuando la “inyeccion” de aire se efecttia de un
modo correcto, la hélice de proa o de popa ape-
nas ve afectado su rendimiento. Por ello Vetus
ha dispuesto un equipo de succién de aire com-
puesto por pasacascos, valvulas de bola, tubos
de acceso...
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noticias de la omi

Resultados del 46° Periodo de Sesiones
del Subcomité de Proyecto y Equipo
del Buque de la OMI

Generalidades

El Subcomité de Proyecto y Equipo del Buque
(DE) de la Organizacién Maritima Internacional
(OMI) celebr6 su 46° periodo de sesiones del
10 al 19 de marzo de 2003. Asistieron delega-
ciones de 52 paises, entre ellos Esparia, repre-
sentantes de una organizacién gubernamental
y observadores de 24 organizaciones no gu-
bernamentales que gozan de caracter consul-
tivo ante la OML

Debido al abultado orden del dia, el 46° perio-
do de sesiones del Subcomité DE tuvo lugar a
lo largo de 8 dias en lugar de los 5 acostum-
brados. A continuacion figura un resumen de
las decisiones mas importantes, la mayoria de
las cuales se han transmitido, a efectos de exa-
men y aprobacién, bien al Comité de Seguridad
Maritima (MSC) en su préxima reunién (MSC
77) que se celebrard del 28 de mayo al 6 de ju-
nio, o al Comité de Proteccién del Medio
Marino (MEPC) en su reunién del 14 al 18 de
julio (VEEPC 49).

Seguridad de los graneleros

A peticién del MSC 76 en diciembre de 2003,
el Subcomité inici6 una serie de medidas en-
caminadas a mejorar la seguridad de los gra-
neleros, tal como ya se recogfa en el ntimero de
enero-2003 de Ingenieria Naval, algunas de las
cuales pudo concluir a efectos de aprobacién
porel MSC 77.

Normas de funcionamiento para los detec-
tores de nivel de agua en los graneleros

El Subcomité elaboré un proyecto de normas
de funcionamiento para los detectores de ni-
vel de agua en los graneleros que exige la nue-
varegla XII/12 del Convenio SOLAS, asi como
un proyecto de directrices conexas sobre ins-
talacién y prueba de los sistemas de deteccién
del nivel de agua en los graneleros y el pro-
yecto de resolucién MSC conexa, e invit al
MSC 77 a que los examinase con miras a su
adopcién.

Orientacién sobre el abandono temprano
del buque

Haciendo hincapié en que la autoridad y de-
cision final del capitdn no deberia ponerse en
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entredicho en ningtin
caso, el Subcomité
prepar6 un proyecto
de directrices sobre la
evaluacién temprana
de averias en el cas-
co de graneleros y la
posible necesidad de
su abandono, junto
con el proyecto de
circular MSC conexo,
y los remitié a los
subcomités NAV y
STW para que les
diesen su visto bue-
no antes de presen-
tarlos ala aprobacién
del MSC 78 enla pri-
mavera de 2004.

Aplicacion de las prescripciones unificadas
$26, 527 y S31 de la IACS a los graneleros

El Subcomité elabord un proyecto de resolucién
MSC, en la que se insta a los Gobiernos a que,
entre otras cosas, apliquen en los buques que on-
dean sus pabellones, estén clasificados o no con
una sociedad miembro de la IACS, las prescrip-
ciones unificadas 526- Resistencia y sujecion de las
escotillas pequerias en la cubierta expuesta del casti-
llo; S27- Prescripciones sobre la resistencia de las pie-
2as y equipos de la cubierta del castillo; y S31 - Criterios
para la renovacion de las cuadernas del forro del cos-
tado de los graneleros de forro sencillo que no se han
construido de conformidad con la Rev.1 de la pres-
cripcion unificada S12 o sus subsecuentes revisiones.
En una fase posterior (véase mds adelante), el
Subcomité acordd incluir también la prescrip-
cién unificada S30 de laIACS en el proyecto de
resolucion MSC, el cual se presentard al MSC 77
para su adopcion.

Normas para la reparacion de estructuras de
acero y practicas de construccion naval

En el contexto del rubro, el Subcomité desarro-
116 un proyecto de circular MSC para recordar a
todos aquellos que participan en la explotacién
de los buques de sus obligaciones con respecto
al proyecto, construccién, reparaciones y man-
tenimiento de los mismos, de conformidad con
las prescripciones aplicables del Convenio SO-
LASy del Convenio y Protocolo de Lineas de
Carga, tomando también en consideracién otras

Miguel Palomares

directrices y recomendaciones conexas.
Asimismo, el Subcomité examiné la circular
MSC/ Circ.807 sobre Directrices aplicables a las
reparaciones efectuadas mientras el buque na-
vega, a la que se adjunta la prescripcién unifi-
cada Z13 de la IACS sobre Reparaciones y
mantenimiento durante la travesia, y tras revi-
sarlas para ampliar el &mbito de aplicacién a las
reparaciones en puerto, las incorporé en un ane-
xo del antedicho proyecto de circular, con el ti-
tulo “Directrices para los reconocimientos de
reparaciones”. El proyecto de circular se elevara
al MSC 77 para su aprobacién.

Normas relativas a los mecanismos de suje-
cion de las tapas de escotilla de los grane-
leros

El Subcomité examind la Prescripcién unifica-
da S30 de la IACS sobre “Medios de sujecién de
las tapas de escotilla para los graneleros no cons-
truidos de conformidad con la Prescripcion unificada
521 (Rev.2)"y, estimando que era una norma
adecuada para los mecanismos de sujecién de
las tapas de escotilla de los graneleros existen-
tes, acord¢ afiadirla al proyecto de resolucién
MSC elaborado en relacién con la aplicacién
de las prescripciones unificadas 526, 527 y S31
a los graneleros (véase mds arriba). Ademds,
el Subcomité prepar6 un proyecto de direc-
trices relativas al reconocimiento de las tapas
de escotilla de los graneleros y las inspeccio-
nes y mantenimiento por parte del armador,
junto con el proyecto de circular MSC corres-
pondiente, y lo presenté al MSC 77 a fines de
aprobacion.
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Prohibicion de la modalidad de carga en bo-
degas alternas

Tras estudiar las dos opciones presentadas al
DE 46 para impedir que se use la modalidad
de carga en bodegas alternas en los graneleros,
el Subcomité elaboré una tercera opcion que,
en sintesis, prohibiria la navegacién con una
cualquiera de las bodegas vacias en la condi-
ci6n de plena carga (minimo del 90% del peso
muerto del buque con el francobordo que co-
rresponda), en graneleros de forro sencillo, de
150 metros o mds de eslora, construidos an-
tes del 1 de julio de 1999, una vez alcanzados
los diez afios de edad, o a los construidos des-
pués de esa fecha si no cumplen con la regla
XII/5 del SOLAS y la Prescripcién unificada
S12 Rev. 2.1. La prohibicién no se aplicaria a
los buques construidos a partir de la fecha de
entrada en vigor de las préximas enmiendas
previstas para hacer obligatorio el doble forro
en el costado (véase més adelante). Estas con-
sideraciones serdn objeto de ulterior estudio
durante el DE 47 en 2004.

Construccion de graneleros con doble forro
en el costado

Araiz dela decisién del MSC 76 de hacer obli-
gatorio el doble forro en el costado de los gra-
neleros nuevos (construidos a partir de la fecha
de entrada en vigor de las enmiendas corres-
pondientes), el Subcomité acord6 una defini-
cién preliminar de “construccion con doble forro
en el costado” y la remitié al MSC 76 a efectos
de examen, con el propésito de que se elabore
el concepto cuanto antes de manera que sir-
va de orientacién para los armadores que ten-
gan planeado contratar nuevos graneleros en
un futuro inmediato, o que lo hayan hecho re-
cientemente. La definicién preliminar estipu-
la que la distancia neta en el plano transversal
dentro del espacio del doble forro no deberd
ser inferior a 600 mm, con una distancia mini-
ma entre los forros de 1.000 mm.

Aplicacion de las normas estructurales del
capitulo XlI del Convenio SOLAS

El Subcomité comenz6 la labor de enmendar
el capitulo XII del SOLAS para, entre otras co-
sas, extender la aplicacién de las normas es-
tructurales de la actual regla XII-5 a los
graneleros de doble forro, con la preparacién
de definiciones preliminares de “granelero”,
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“qranelero de casco sen-
cillo”y “granelero de
doble casco”, las cua-
les servirdn de base
para el resto de las
enmiendas que se
tiene previsto desa-
rrollar durante el DE
47 en 2004.

Informacion mejo-
rada sobre carga 'y
estabilidad en los
graneleros

Tras debatir esta cues-
tién en términos ge-
nerales, el Subcomité
acord6 continuar en su proximo periodo de se-
siones con el desarrollo de directrices para la
provisién de informacién detallada, exhausti-
vay de facil consulta sobre las caracteristicas
de estabilidad y esfuerzo longitudinal del cas-
co del buque durante las operaciones de car-
gay descarga, e invité a los Miembros y las
organizaciones internacionales a que enviaran
propuestas al respecto, tanto al DE 47 en 2004
como al SLF 46, el cual se retine el préximo mes
de septiembre.

Normas de rendimiento de los revestimientos

Aligual que en el tema anterior, el Subcomité so-
meti6 a consideracion inicial las propuestas re-
cibidas y acordé examinarlas detalladamente en
su47° periodo de sesiones. Al mismo tiempo in-
vit6 a los Miembros y las organizaciones inter-
nacionales a que remitieran al DE 47 propuestas
sobre la elaboracién de normas de funciona-
miento relativas a los revestimientos de protec-
cién enbodegas y tanques a bordo de graneleros.

Botes salvavidas de caida libre autozafables

El Subcomité preparé un borrador de en-
miendas al Convenio SOLAS para hacer obli-
gatoria la instalacién de botes salvavidas de
caida libre autozafables en los graneleros de
nueva construccién, el cual serd objeto de ul-
terior refinamiento en el DE 47, antes de so-
meter un proyecto de enmienda al MSC 78
para su aprobacién.

Otros asuntos

Seguridad de los buques de pasaje de gran
tamano

Como aportacion a la camparia para robuste-
cer todos los posibles aspectos de seguridad
en los buques de pasaje de gran tamario, el
Subcomité examind las recomendaciones de
un grupo de trabajo por correspondencia es-
tablecido en el periodo de sesiones anterior,
entre otras las relacionadas con la capacidad
madxima de botes salvavidas, disefio de botes
salvavidas para lugares remotos y condicio-
nes ambientales desfavorables, instalacién por
duplicado de los denominados “equipos esen-
ciales” y mejora de las medidas de supervi-
vencia. Al mismo tiempo se pidié al MSC 77
que amplie el plazo de finalizacién de este
asunto hasta 2004.

Directrices para el procedimiento de com-
probacion a bordo de las emisiones de NO,

El Subcomité finaliz6 la elaboracién de
“Directrices para el procedimiento de compro-
bacion a bordo de las emisiones de NO,, - méto-
do directo de medicién y vigilancia” y las remitié
al MEPC 49 para su aprobacién. Estas di-
rectrices son necesarias para la aplicacién
del Anexo VI del MARPOL 73/78 (Reglas
para prevenir la contaminacién atmosféri-
ca ocasionada por los buques) y el Cédigo
técnico relativo al control de las emisiones
de 6xido de nitrégeno de los motores diesel
marinos, los cuales se espera entren en vi-
gor el afio préximo.

Directrices y especificaciones para el equipo
de prevencion de la contaminacion

Tras varios afios de trabajo sobre este tema, el
Subcomité termind el texto de las Directrices y
especificaciones revisadas relativas al equipo
de prevencién de la contaminacién para las
sentinas de los espacios de maquinas de los
buques (previamente incorporadas en la reso-
lucion MEPC.60(33)), asi como el de las
Directrices y especificaciones revisadas rela-
tivas a los sistemas de vigilancia y control de
las descargas de hidrocarburos para los petro-
leros (anteriormente adjuntas a la resolucién
A.586(14)), y las remitié al MEPC 49 para su
adopcion.

Enmiendas a la resolucion A.744(18)

El Subcomité prosiguié su labor de revisién de
las Directrices sobre el programa mejorado de
inspecciones durante los reconocimientos de
graneleros y petroleros (resolucién A.744(18)
revisada). Entre otras cosas, lleg6 a la conclu-
sién de que deberfan incluirse en las Directrices
disposiciones relativas a los reconocimientos
del casco en los petroleros de doble forro, ade-
mas de recomendar que las sociedades de cla-
sificacion exijan a los propietarios de buques
que conserven a bordo, y también en tierra, los
planos de construccion, asi como los que mues-
tren las reformas estructurales posteriores. Estas
cuestiones se seguirdn estudiando entre pe-
riodos de sesiones mediante un grupo de tra-
bajo por correspondencia.

Gestion del agua de lastre - aspectos de se-
guridad

Consciente de la Conferencia sobre el agua de
lastre que se tiene previsto celebrar en la sede
dela OMI en 2004, el Subcomité decidi6 es-
perar hasta conocer los resultados de la mis-
ma para volver a examinar los aspectos de
seguridad, especialmente cuando se requiere
cambiar agua de lastre en alta mar, por lo que
estimd que este asunto deberia mantenerse en
el programa de trabajo del Subcomité.

Cédigo de seguridad para buques pesque-
ros y de las Directrices de aplicacion volun-
taria

El Subcomité examind el informe del grupo de

trabajo por correspondencia establecido du-
rante el DE 45 y finalizd, dentro del dmbito de
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su competencia, los borradores de los capitu-
los y anexos del Cédigo de seguridad para bu-
ques pesqueros y de las Directrices de
aplicacién voluntaria, para su presentacion al
Subcomité SLF a fines de coordinacion, y acor-
d6 pedir a la Secretaria que elabore un texto re-
fundido de los proyectos revisados de capitulos
y anexos de los antedichos Cddigo y
Directrices, para remitirlos ulteriormente al
MSC 78 a efectos de aprobacion.

Medidas para prevenir los accidentes cau-
sados por botes salvavidas

Tras examinar varias propuestas presentadas
al respecto, el Subcomité, con la ayuda de un
grupo especial de trabajo, tomo las siguientes
medidas:

1. enel contexto del proyecto de regla Il / 20 del
SOLAS enmendada, decidié introducir im-
portantes pruebas de funcionamiento que han
de efectuarse durante las inspecciones sema-
nales y mensuales, es decir, mover y arriar los
botes salvavidas desde sus posiciones de es-
tiba, asi como una nueva prueba dindmica
anual del freno del chigre, la cual deberd efec-
tuarse con el buque vacio, sin ninguna perso-
na a bordo y sin carga adicional;

2. desarrollé un proyecto de directrices para el ser-
vicio peri6dico y mantenimiento de los botes
salvavidas, los dispositivos de puesta a flote y
los mecanismos de suelta con carga, asi como
el proyecto de resolucién MSC pertinente, pa-
ra someterlos a la aprobacién del MSC 77; y

3. prepard borradores de enmiendas a la regla
I11/19 del SOLAS sobre las condiciones y
plazos con que han de llevarse a cabo la ca-
pacitacion y ejercicios de arriado de botes
salvavidas.

Interpretaciones del Codigo NGV 2000

El Subcomité desarrollé un proyecto de cir-
cular MSC relativo a las interpretaciones del
Cddigo de Naves de gran velocidad (NGV)
2000 y el capitulo X del Convenio SOLAS, y
pidié a la Secretaria que preparase el conjunto
refundido del proyecto de interpretaciones,
incorporando las contribuciones acordadas
por el FP 47 y el SLF 45. Al mismo tiempo,
solicité al MSC 77 que aprobase el proyec-
to de circular MSC antedicho, para que sea
difundido inmediatamente después de fina-
lizado el SLF 46 el proximo mes de sep-
tiembre.

Trajes de inmersion que se han de llevar a
bordo y estiba de los mismos

Para concluir la labor sobre este tema, el
Subcomité preparé un proyecto de enmien-
daalaregla I11/32.3 del Convenio SOLAS
para exigir que se lleven a bordo de todos los
buques de carga trajes de inmersion para to-
da la tripulacién, y al Protocolo de 1988 re-
lativo al SOLAS en lo tocante a los inventarios
de equipo adjuntos a los Certificados de
Seguridad, para someterlos a la aprobacién del
Comité con miras a su ulterior adopcién. Como
complemento de las enmiendas mencionadas,
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36201 VIGO (ESPANA)
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el Subcomité prepard ademads un proyecto de
circular MSC sobre Directrices para las prue-
bas periddicas de las costuras y los cierres de
los trajes de inmersion y los trajes de protec-
cién contra la intemperie.

Prescripciones sobre instalaciones eléctricas
del Convenio SOLAS

El Subcomité desarroll un proyecto de en-
mienda a la regla 1I1/45 del Convenio, sobre
equipos eléctricos en zonas peligrosas a bordo
de los buques tanque, para su presentacion
al MSC 78 a fin de que lo apruebe con miras a
su adopcion.

Observaciones finales

Del extenso orden del dia para el 46° periodo
de sesiones hubo varios puntos que el
Subcomité examind y debatid, pero no pu-
do finalizar. Entre estos se cuentan el examen
de las prescripciones relativas a los botes de
rescate rapidos y los medios de salvamento;
equipo de fondeo, amarre y remolque; prue-
bas de funcionamiento y normas de aproba-
cién de los dispositivos individuales de
salvamento prescritos en el Convenio SOLAS;
examen de las interpretaciones unificadas de
laIACS; y proteccion de las camaras de bom-
bas de los buques tanque y acceso a los pro-
gramas informadticos en tierra para las
operaciones de salvamento. De todos ellos se
encargara el 47° periodo de sesiones del
Subcomité, que se tiene previsto celebrar del
1 al 5 de marzo de 2004.




nuestras instituciones

La construccion naval, los barcos,
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1.- Escudos

Con motivo de la participacion del autor en la
elaboracién del Libro “Los Uniformes y
Emblemas de la Ingenieria Espafiola”, publi-
cado en 1997 por la Institucién “Fernando el
Catdlico” de la Diputacién de Zaragoza y cu-
yo autor principal es Manuel Silva Sudrez, me
entr6 la curiosidad por conocer el origen de
nuestra insignia civil y su evolucién a lo lar-
go del tiempo.

El error inicial de mi investigacién fue el pen-
sar que el escudo seria de la “Asociaciéon” y
que en algtin momento de sus inicios se ha-
blaria de ello, cosa que no ocurre en las actas
que se conservan de la Juntas Directivas o
Generales, lo que distrajo mi atencién. No obs-
tante, con Carlos Sénchez Plaza hemos que-
dado en investigar sobre todos los escudos, sus
cambios y con qué criterios se tomaron, pero
esto serd parte de otro trabajo mds profundo.
Yo mismo he quedado sorprendido de la dis-
paridad de escudos simultdneos que hemos
tenido y en época tan reciente.

Debo agradecer a Alvaro Gonzélez de Aledo
que haya comentado este asunto con varios de
nuestros comparieros y que Francisco Aparicio
conservara la felicitacién de Navidad del
Director de la Escuela de 1945 en el que se re-
produce la portada del R.D. de 1772 de crea-
cién del “Cuerpo y Academia de Ingenieros
dela Armada” y como dorso de dicha felicita-
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José Maria Sanchez Carrion, Ingeniero Naval

cién aparece el escudo de la Figura 1y que creo
que si este escudo aparece en la edicién del Real
Decreto fue como homenaje al primer Marqués
de la Victoria muerto unos meses antes de la
publicacién. Este buque es una simplificacién
de otro representado en la misma forma y po-
sicién en una de las laminas del “Album del
Marqués de la Victoria”, en cuya reedicién ha-
ce algunos afios colaboré la Asociacién.

Figura 1.- Escudo en 1772 (?)

Anteriormente habia localizado una Real
Orden del Ministerio de Marina del afio 1928
en la que se “autorizaba el empleo de uni-
forme a los Ingenieros Navales Civiles”. Sabia
la fecha pero no el texto de la Orden y debe-
mos agradecer a Carlos Sénchez Plaza su lo-
calizacion.

En 1928 existian en Espafia mds de 100
Ingenieros Navales de los que sélo 35 eran ci-
viles y que no podian usar uniforme de su pro-
fesién, lo que debié dar algtin que otro problema
de protocolo.

Esta R.O. de fecha 22 de noviembre de 1928, es
decir anterior a la creacién de la Revista Ingenieria
Nawal y por lo tanto de la Asociacién, contesta-
ba positivamente a una instancia firmada por
Andrés Barcala Moreno y otros, en la que so-
licitaba el “derecho y uso de uniforme andlo-
go alos demds ingenieros civiles” concediendo
ese derecho en “ocasiones y circunstancias de sus
servicios que sean andlogas a las que se usan en

los demds Ingenieros Civiles” de acuerdo con la
legislacion de los Ministerios de Fomento y de
Trabajo.

Este decreto aprueba el mismo uniforme de los
ingenieros industriales civiles dispuesto en la
R.O,, de 15 de noviembre de 1910 excepto en
el escudo que se empleard el distintivo propio
de los Ingenieros Navales y que se reproduce
en la figura 2 y sefiala que dicho croquis serd
bordado con hilo de plata sobre fondo azul.

Figura 2.- Escudo oficial de los Ingenieros
Navales Civiles. R.O. 1928

Aunque la foto de Luis Parres Erades es pos-
terior, podriamos decir que ese serfa el unifor-
me de Gala de un Ingeniero Jefe en los afios 30.

2.- Los Estatutos

2.1. General

Los promotores de la Asociacién prepararon
unos Estatutos que adjuntaron a la solicitud de

constitucion. Este original de estatutos ya ha
sufrido una modificacién antes de ser presen-
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tada al Ministerio
de la Gobernacién
y se presenta conla
consabida frase de
“LO MODIFICA-
DO. VALE” y ta-
chando lo que se
habia cambiado.

Después de ésta, la
Asociacién ha mo-
dificado sus esta-
tutos una veintena
de vecesy, a pesar
de ello, tiene pen-
diente la redaccién
de un Reglamento
y, tal vez, una re-
forma estatutaria
para adecuarse a
los estatutos y es-
tructura del Cole-
gio, asi como ala
nueva Ley de
Asociaciones.

Figura 3.- Luis Parres
Erades con el Uniforme
de Gala

En la figura 4 se ha incluido una composicién
de portada y primeros articulos de los estatu-
tos de los afios 1930 y 1931 (ellos le llamaban
Reglamento). Esta segunda version se estudia
en la primera Junta Directiva de abril-1930 y
es aprobada por sufragio universal.

Los estatutos son definitivamente aprobados
en junio-30 y son nuevamente registrados en
la Direccién General de Seguridad el 18 de ju-
nio de ese mismo afio.

Enla Junta General del 32 se plantea la posibili-
dad de afiadir el cardcter “profesional” a los ob-
jetivos de la Asociacién, proposicién que fue
rechazada después de una acalorada discusion
en las que se mezclan comentarios sobre los de-
rechos civiles de los ingenieros militares o cua-
les serfan sus funciones en laempresa privada. A
pesar de este rechazo, el tema volvi6 a presentar-
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Figura 4.- Portada de los primeros estatutos
de 1930
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se en dos Juntas Directivas. No hay que olvidar
que el 70 % de los asociados eran militares, y par-
te de ellos querfan este reconocimiento.

2.2. Caracter profesional y oficial

En el libro de actas de la Junta Directiva de
la Asociacién en varias veces aparecen hojas
en blanco y una de ellas aparece justamen-
te entre ambas reuniones y debi6 discutirse
el “caracter profesional” de la Asociacién
pero no queda constancia de ello. No obs-
tante, el tema se debate en la reunién del 10
de junio aprobandose una consulta general
y sufragio universal.

Toda la discusién sobre las ventajas e incon-
venientes de ampliar el objeto social de la
Asociacién, estd puntualmente reflejado en el
acta de dicha reunién de junio-33, aunque se
omite sefialar que el mes anterior (11-mayo) se
habia presentado en la Direccién General de
Seguridad la solicitud para la reforma del ar-
ticulo 1°y se tenia constancia que estaba apro-
bada por dicha Direccién.

De la autorizacién del Ministerio de la
Gobernacion sobre el “cardcter profesional” de
la Asociacion, no habia constancia escrita en
los archivos y si lo sabemos es por que, en mi
época de investigador de nuestros estatutos,
la Direccién General de Asociaciones del
Ministerio de Justicia e Interior me envi6 co-
pia de dicho documento.

@

Figura 5.- Copia de la solicitud firmada por el Presidente

Accidental

En la siguiente reunién de la Comisién
Permanente del 12-7-33 se proponen cambios
estatutarios y se realizan votaciones por zonas
sobre la eleccién del Presidente y de los vocales,
afiadiendo en la consulta la conveniencia de am-
pliar el objeto de la Asociacién acogiendo aso-
ciados no Ingenieros Navales y entidades del
sector para convertirse en una “agrupacién pro-
fesional”. No se dispone del resultado de esta
votacién, pero no debié cuajar dado que la
Asociacién se ha mantenido hasta ahora para
Ingenieros Navales e Ingenieros Navales y
Oceénicos.

En la Comisién Permanente del 12-7-33 se acuer-
da pedir el caracter “oficial” a la Asociacién, co-
mo consecuencia del sentir expresado en varias
ocasiones en las Juntas Generales. Después de

muchas gestiones en diversos Ministerios e in-
cluso tratarlo en alguna ocasién con el Presidente
de Consejo de Ministros, esta solicitud fue de-
negada por la Subsecretaria de Obras Ptblicas
en diciembre de 1935.

2.3. Elecciones y vocales

La forma de eleccién y sustitucién de los vo-
cales residentes y su refrendo en las Juntas
Generales, no estd suficientemente aclarada
y definida en ninguna de las versiones de los
estatutos.

Por ello, en la primera Junta General, se acuer-
da no solo el periodo de renovacion, sino la
cantidad de miembros a renovar y la forma
de hacerse, acorddndose que “primero se eli-
jan los vocales a renovar, entre ellos Presidente y
Tesorero y después Secretario”.

Posteriormente, en la Comisién Permanente
dejulio de 1933 se expone la forma a seguir pa-
ra que fuesen “segiin la implicacion del grupo a
que pertenezca el que haya de ser sustituido” y des-
pués de esta eleccién “proponerlo a los demds gru-
pos de provincias, significdndoles que tanto el grupo
de Madrid como los de provincias sigan su propia
inspiracién en dicha votacion”.

Entiendo que esto quiere decir que después los

vocales elegidos localmente serfan candidatos en

una votacién general y se elegirian los mds vo-

tados, pudiendo, por tanto, quedarse provincias
sin vocal como ocurria en el Colegio
antes de la reforma estatutaria.

3. Los asociados que hicie-
ron posible la Asociacion

Aunque no he podido localizar los
nombres de filésofos griegos auto-
res de “Para conocer I historia hay que
conocer a su gente” 'y “El Hombre es
la medida de todas las cosas”, no me he
resistido a incluir en este apartado
de la relacién de asociados iniciales.
Tampoco he podido ver la evolucién
del ntimero de asociados a lo largo
de estos afios, ya que unos archivos
fueron destruidos durante la Guerra
Civil y otros lo fueron cuando la
Asociacién se trasladé de General
Godo, sede del Instituto de Ingenieros
Civiles, a Castell6 66.

Bien es verdad que durante la guerra estos ar-
chivos fueron custodiados tanto por el admi-
nistrador de la finca como por el portero de
la misma, de tal forma que este trabajo fue com-
pensado en 1939 con unas gratificaciones de
400y 65 Ptas, respectivamente.

En los primeros documentos se habla de una
“Lista de adhesiones” desaparecida, pero en el
acta de la Junta General de 1931 se incluye una
“RELACION ESTADISTICA DE ASOCIADOS”
con 114 asociados que aparecen como:

- 72 Asociados en 10 de febrero de 1930,

- 113 Asociados en 30 de noviembre de 1931,

- 4 Bajas entre ambas fechas lo que implica unas
altas antes de la Junta General.
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La relacién completa se incluyé en un articu-
lo del autor publicado en diciembre de 1996
por lo que no lo hacemos nuevamente y como

resumen podemos decir:
Asociados Militares Civiles
82 35
Por Centros de estudios | Ferrol Paris Génova
105 7 5

Y por promociones puede hacerse el siguien-
te resumen:

mera Junta General de 1931. Alli se acord¢ las
elecciones anuales de la mitad de sus miem-
bros por medio de sufragio universal por 28
votos a favor y 24 en contra, y se mantuvo
siempre a excepcién del afio 1933 en la que hu-
bo dimisién en bloque.

Posteriormente se hicieron elecciones primarias
en las zonas para elegir a los candidatos a votar
por la Junta General. La composicién de aquellas
Juntas Directivas se incluye en la siguiente tabla:

Promocién 1882 | 1883 | 1884 | 1887 | 1888 | 1912 | 1913 | 1917 | 1920 | 1921
Numero 1 1 1 1 1 8 4 12 3 1
Promocién 1922 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927 | 1928 | 1929 | 1930 | 1931
Numero 2 7 3 17 14 17 5 9 7 3

De aquellos 117 asociados solo 54 sobrevivie-
ron a la creacion del Colegio (en la memoria
de los que no pudieron ser la numeracién del
COIN empieza en el niimero 50). Todos los su-
pervivientes se colegiaron; 47 lo hicieron répi-
damente y los restantes 7 esperaron casi a la
edad dejubilacién para hacerlo y el tltimo tie-
ne asignado el ntimero 935.

La relacién de los asociados que mds veces apa-
recen en las actas de las Juntas y que por lo tan-
to mds se preocuparon por la vida social y
actividades de las instituciones, es la siguiente:

* Miguel Rechea Herndndez (Presidente).

¢ Claudio Aldereguia Lima (Vicepresidente y
Presidente).

e Nicolds Franco Bahamonde (Vicepresidente
honorario y Director de la Escuela).

e Andrés Barcala Moreno (Promotor e impul-
sor de las Instituciones, Secretario, Tesorero
y Director Revista).

e Octaviano Martinez Barca.

e Aureo Fernéndez Avila (Fundador de la
Revista).

* Manuel Gonzélez de Aledo y Castilla.

* Rafael Ledén y Palacios.

* Rafael Crespo Rodriguez.

e Felipe Garre Comas (Secretario y Director de
la Escuela).

Aparecen, ademds, personas que después co-
paron cargos importantes en las instituciones
como:

e Augusto Miranda Maristany (Presidente de
la Asociacion).

¢ José Maria Gonzélez Llanos Galvache
(Presidente de la Asociacion).

e Carlos Godino Gil (Vicepresidente y Director
de la Escuela).

e Juan Manuel Tamayo y Orellana (Inspector
General, Director de la Revista y Presidente
del Instituto de Ingenieros civiles).

Todos estos serfan los antecesores de aquel
“TOP 40” que publiqué en mi articulo de fe-
brero/ marzo de 1995.

4.- La_ composicion de las Juntas
Directivas

En las primeras versiones de los Estatutos que
rigieron la Asociacién, no se especificaba c6-
mo se elegfan los cargos ni con qué frecuencia,
por lo que fue discutido y aprobado en la pri-
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A pesar de la secuencia anual de las elecciones,
en estos anos solo se tienen 5 Juntas Directivas
y de los 65 puestos disponibles son ocupados
por 29 personas distintas, entre las que desta-
can por su continuidad las siguientes:

¢ Claudio Aldereguia Lima (3 veces Vicepre-
sidente y 3 veces Presidente).

e Nicolds Franco Bahamonde (2 veces Vice-
presidente y 2 veces Vocal).

o Andrés Barcala Moreno (2 veces Tesorero,
1 vez Secretario y 1 vez Vocal).

e Octaviano Martinez Barca (1 vez secretario
y 3 veces Vocal).

o Aureo Ferndndez Avila (2 veces Director de
la Revista y 2 veces Vocal).

* Manuel Gonzidlez de Aledo y Castilla (4 ve-
ces Vocal).

¢ Rafael Ledn y Palacios (4 veces Vocal).

¢ Rafael Crespo Rodriguez (4 veces Vocal).

Como zonas que mantuvieron en esta época
vocales residentes figuran las siguientes:

1930, 1931, 1933 y 1935; No hay distincién de
vocales.

Répidamente se vio la necesidad de que el
secretario dedicase mds tiempo a la
Asociacién y en 1931 los asociados de Ferrol
propusieron la creacién del Secretario
Permanente, proponiendo dos alternativas,
una de dedicacién exclusiva con 9.000
Ptas/anuales o con dedicacién parcial con
250 Ptas/mensuales. Esta segunda opcién
es la que se aprob6 en la junta directiva de
septiembre de 1932.

La creacién de los vocales residentes se debe a
que Rafael Crespo pide en 1930 que Cédiz ten-
ga un Vocal residente y 1o hace con un escrito
que segtin consta en el acta “expone conceptos
poco claros sobre diversas materias dificiles de acla-
rar satisfactoriamente por escrito” (no me consta
su conservacion) y como respuesta a la invita-
cién de la Junta los asociados gaditanos en-
vian a Juan Campos Martin para exponer sus
razonamientos. Paralelamente aparece un mo-
vimiento similar en Barcelona y es invitado a
la reunién Jacinto Vez Zetina quien apoya la
propuesta gaditana e islefia.

El representante comisionado de los asociados
de Cédiz pudo explicar los “conceptos poco
claros” y la Junta acordé proponer a los resi-
dentes si crefan conveniente el nombramien-
to de un vocal y en caso afirmativo votasen a
un candidato.

Asi mismo se ve la necesidad de que existan
vocales residentes fuera de Madrid y en parti-
cular donde haya un nimero de residentes im-
portante: Cadiz, Bilbao, Valencia, Cartagena y
Ferrol y, como en la Junta existen representan-
tes en todas las ciudades excepto Cadiz, se
acepta iniciar el proceso descrito anteriormente.

El proceso de eleccién del Vocal de Cadiz es
analizado en la Junta Directiva en su reunién
de enero-31 y la votacién general “sélo” reci-

Composicion de las Juntas Directivas de la Asociacion en los ainos 30

193011931 1932 1933 1934 1935
Presidente Miguel Rechea Hernandez ~ Miguel Rechea Herndndez ~ Miguel Rechea Hernéndez  Claudio Aldereguialima Claudio AldereguiaLima
Vicepresidente  Claudio Alderequialima ~ Claudio Aldereguialima  Claudio AlderequiaLima~ Nicolds Franco Bahamonde  Nicolds Franco Bahamonde
Tesorero Andrés BarcalaMoreno  Andrés Barcala Morenoy  Octaviano Martinez Barca Carlos Lago Couceiro Carlos Godino Gl

Simon Ferrer Delgado

Secretario Gregorio Olea, Octaviano MartinezBarca ~ Octaviano Martinez Barca  Julio dela Cienva Julio de la Cienvay

Andrés Barcala y Felipe Garre Malo de Molina
Vocal de la Revista AureoFeméndezAvla ~ AureoFeméndezAvla  Fernando Corominas Gispert
Vocal Manuel G. Aledoy Castila~ Carlos Lago Couceiro Nicolds Franco Bahamonde ~ Manuel G. Aledoy Castila ~ Manuel G. Aledoy Castila
Vocal AureoFerndndez Avla ~ Juan A, Suances Feméndez  Rafael Crespo Rodriquez ~ Juan CenveraFdez Affan  Aureo Fenéndez Avila
Vocal Augusto Miranda Maristany ~ Luis Santoma Casamor ~ Vicente Gonzélez Ravanals  Rafael CrespoRodriquez ~ José Manuel Cavanilles Rivas
Vocal Rafael Ledn y Palacios Nicolds Franco Bahamonde  Alberto Ochoa Rivas Felipe Garre Comas Felipe Garre Comas
Vocal Octaviano MartinezBarca  Rafael Crespo Rodriguez ~ José Marfa Gonzelez Lanos  Rafael Ledn y Palacios Rafael Leon y Palacios
Vocal Manuel Lopez Acevedo Carlos Lago Couceiro Francisco Martin Gromaz ~~ Rafael Crespo Rodiquez
Vocal Manuel G. Aledoy Castila Vicente Gonzdlez Ravanals  Luis Santomd Casamor
Vocal Francisco Martin Gromaz ~~ Luis Santomé Casamor Andrés Barcala Moreno
Vocal Rafael Ledn y Palacios Julio Murua Quiroga
Vocal B. Rechea Moreno
Vocal Adolfo Marifio Lodeiro

1932: Hay vocales residentes en Madrid,
Valencia, Cddiz, Porrifio, Ferrol, Bilbao y
Cartagena.

1935: Los hay en San Sebastidn, Cartagena,
Barcelona, Bilbao. Ferrol, Valencia, Cadiz y
Madrid.

be 51 votos, 43 favorables a la propuesta, sien-
do elegido Rafael Crespo que es el mas votado.
Esta “falta” de participacion (més del 50%) ha-
ce reflexionar a la Junta Directiva para que en
el futuro se evite este tipo de votaciones “tan
poco participativas”.
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5.- Las reuniones de las Juntas

Durante los afios 30 se celebraron las 32 reu-
niones de las que hay constancia escrita en los
libros de actas, porque existieron otras de cu-
yo contenido no ha quedado reflejado acta al-
guna, aunque s existen hojas en blanco como
para redactarlas.

e La Junta Directiva se reuni6 en 25 ocasiones
documentadas y al menos un par de las que
no se hace referencia escrita de lo tratado.

¢ La Comision Permanente se reunié en 2 oca-
siones y unas 3 6 4 sin que se conserven do-
cumentos fehacientes.

e La Junta General lo hizo en 5 ocasiones.

También:

® Se celebraron 2 congresos de Ingenieria Naval

* Los estatutos fueron modificados en cuatro
ocasiones, y

e Alos 5 Presidentes de la Asociacién hay que
afadir 2 Presidentes Accidentales que se vie-
ron involucrados en asuntos importantes,
controvertidos y conflictivos.

La Comision Permanente se constituy6 con los
vocales residentes en Madrid para tratar los
asuntos importantes e incluso de trémite y se
acordé en la Junta General de 1932 que se ce-
lebrase una reunién mensual “el jueves de I se-
gunda semana de cada mes”. Pero la primera vez
que lo hace tarda 5 meses en reunirse y lo ha-
ce el primer martes de mayo-33.

En 1932 las ausencias a las reuniones de la Junta
Directiva son normales y numerosas porque a
veces no puede aprobarse el acta de la reunién
anterior por falta de quérum o no tratarse un
determinado tema por la ausencia del ponen-
te correspondiente.

Cuando las ausencias de un vocal residente
eran repetitivas sin justificacion, la Junta
Directiva ponia el asunto en conocimiento de
los asociados por si deseaban cambiar de re-
presentante, como ocurri6 en septiembre-32
con el representante de Cédiz que se habia ido
avivir a Cartagena y que no podia asistir a las
reuniones.

El resumen cronoldgico de estas juntas docu-

cado que uno de los fines de la Asociacién era
la realizacién de un Congreso anual, en estos
afios solo se celebraron dos en 1932 y 1933.

En mi articulo de diciembre de 1996 se hace
una enumeracién de los temas y asuntos que
se trataron.

6.1. Primer congreso

El primer congreso se empieza a preparar en la
reunién de la Junta Directiva de los dfas 10y 11
dejunio-30. Tema que se vuelve a plantear en las
reuniones del 12 y 13 de enero y 22 y 23 de mar-
zo del 32 en la que definitivamente se aprueba
la fecha de celebracién y el orden del mismo.

En junio-30 se aprueba la preparacion del pri-
mer congreso de Ingenierfa Naval, pidiendo ela-
boracién libre de memorias a los asociados para
ser tratadas en el Congreso, pero intentando que
se centren en los siguientes aspectos:

® Medios adecuados para la progresiva na-
cionalizacién de la técnica naval.

e Formacién profesional de los Ingenieros
Navales, incluyendo educacién, practicas y
especializacion.

e Institucion profesional y concesién de titu-
los oficiales para técnicos o peritos de cons-
truccién naval.

e Estudios relativos a pruebas de buques de
todas clases comparando con los resultados
cientificos.

* Normalizacién de los accesorios de buques.

* Redaccién de especificaciones para la recep-
cién de materiales.

* Reglamentacién y normalizacién de embar-
caciones menores y material de salvamento.

Durante la primera Junta General se trata del
Congreso que se tenia que haber celebrado en
conjuncion de la misma, pero que la falta de
trabajos lo han imposibilitado, a pesar de ha-
ber retrasado estatutariamente todo lo posible
la celebracion de dicha Junta.

Lamentablemente el ntimero de ponencias que
se han presentado en enero de 1932 no justifi-
cala celebracién de dicho Congreso y enla reu-
nién del 12 y 13 de enero se decide que si no
hay 10 no se celebre, por lo que se amplia el
plazo fijado para la recepcién de trabajos.

1-2 dic.

27-28sep.  19dic.

15dic.

Ano  Juntas Fechas

1930 Directiva ~ 29-30abr. 7 jun. 11-12 oct.

1931 Directia ~ 12-13ene  10-11jun. 14ago.
General 19 dic.

1932 Directiva ~ 3-4ene  22-23mar 18 may.
General 19dic.

1933 Directiva  16€ne. 2 may.
Permanente 11may.  12jul.
General 10un.

1934 Directiva 10ene. 21mar. 21 sep.
General 15dic.

1935 Directiva 3 feb. 16mar.  11jun. 5oct.
General 18 dic.

1936 Directiva 30 may.

1939 Directia  4oct.

En marzo-32 se aprueba la fecha
definitiva para el Primer
Congresoy el orden del mismo.

Este primer congreso se celebra
los dias 20, 21 y 22 de mayo en la
Sede de la Unién Iberoamericana
y lo preside el Subsecretario de
Marina en representacion del
Gobierno. Se presentaron 13 tra-
bajos de los cuales 7 se refieren a
diversos aspectos del buque (di-
sefio, estabilidad y propulsién),
3 amaquinaria auxiliar y 3 a as-

mentada%por afio es el siguiente:
6.- Los Congresos

A pesar de que estatutariamente estaba indi-
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pectos generales.

Como discurso inaugural, en un lenguaje flo-
rido y coloquial se habla de que los Ingenieros
Navales liberados ya de la “mezquina interpre-

tacion de las ordenanzas militares” pueden ex-
presar en voz alta sus opiniones y demandar
soluciones a la Administracién en los temas
que les preocupa.

Dentro de lo que hoy llamamos “programa al-
ternativo” visitaron el aerédromo militar de
Cuatro Vientos y las obras del Canal de El Pardo
que estaba construyendo La Naval como parte
del contrato de adjudicacién de dos cruceros.

Es de lamentar que se haya perdido el discur-
so en verso de la cena de clausura en el Palace
donde José Rubi hizo una glosa humoristica
de los trabajos presentados.

6.2. Segundo Congreso

La convocatoria del segundo congreso se ha-
ce en la celebracién del anterior y en la reunién
de la Junta Directiva del 2 de mayo de 1933
se duda de su celebracién dado que sélo se han
recibido 7 ponencias. Con el objeto de aumen-
tar la participacién, se pide a los vocales que
traten de conseguir trabajos con la mayor bre-
vedad y se delega en la Comisién Permanente
el fijar definitivamente la fecha cuando se ten-
ga suficientes trabajos para presentar y ésta lo
fija en su reunién del 11 de mayo siguiente.

Este segundo congreso se celebra por fin los
dias 8, 9y 10 de junio de 1933, en los mismos
locales que el anterior, con 12 trabajos, de los
cuales 5 se refieren al buque y su entorno, 4 a
maquinaria auxiliar y 3 a aspectos generales.
Este congreso también es presidido por el
Subsecretario de Marina y el Vicepresidente
del Instituto de Ingenieros civiles. La clausura

BRI |.'in=,,, ,
Figura 7.- Cena de Clausura del Primer
Congreso en el Hotel Palace de Madrid

con té y baile se realiza en el Ritz

Durante estos mismos dias se celebra la Junta
General de ese afio y se opina que serfa muy
beneficioso la celebracién de un Congreso
que aglutinara todas las partes implicadas
dentro del sector naval: Administracién, em-
presas, técnicos, sindicatos, operarios; pero
por diversas causas no lleg6é nunca a plan-
tearse seriamente dentro de la Asociacion
hasta muchos afios después, en 1978, y den-
tro de otro contexto politico, social y secto-
rial, cuajé esta idea multidisciplinaria y
sindical cuando se celebré en la ETSIN el
Congreso Nacional de Transporte Maritimo
y Construccion Naval bajo el lema “ La cons-
trucciéon naval ;problema nacional o fuente
de energia y progreso?”. En esa época era
Presidente José Antonio Herranz Blanco y
Decano del Colegio Manuel Garcia y Gil de
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Comienzo del 1l Curso de Postgrado en
Diseno, Produccion e Inspeccion de
Embarcaciones Deportivas y de Recreo

El pasado 21 de febrero comenz6 el Il Curso de
Postgrado en Disefio, Produccién e Inspeccién de
Embarcaciones Deportivas y de Recreo organi-
zado por el Departamento de Ingenierfa Naval y
Ocednica de la Universidad de La Coruia. El cur-
so se celebra los viernes y sédbados en la nueva
Aula del Formacién del COIN - Galicia hasta el
proximo mes de Julio, realizando clases précticas
de disefio en las aulas de la Escuela Politécnica
Superior. El curso con una duracién total de 310
horas se estructura en once médulos:

- Introduccién (6 h)

-Definiciéon de la Embarcacién y Disefio de
Formas (45h)

- Proyecto Arquitecténico (23 h)

-Propulsién a Vela (13 h)

- Propulsién Mecanica (10 h)

- Escantillonado, Distribucién General y Servicios
(36h)

- Produccién (26 h)

- Gestion del Proyecto (11 h)

- El Entorno de la Embarcacién de Recreo (12 h)

- Competicién (10 h)

- Inspeccién (25 h)

- Viaje de practicas (13 h)

Elinicio del curso fue a cargo del director de éste,
el Dr. Ingeniero Naval Luis Carral que realiz6 una
introduccién al disefio y entorno de las embarca-
ciones de recreo y deportivas. Tras un recorrido
por la evolucién histérica de las formas y apare-
jo de estas embarcaciones, realiz6 un estudio de
los condicionantes de su disefio. Como conclu-
sién al primer médulo de introduccién se anali-
z6 el entorno de las embarcaciones y de recreo:
Competiciéon, Clubes Nauticos, Astillero,
Varaderos e Inspeccién.

Durante los siguientes fines de semana se desa-

rrollé el médulo de definicién de la embarcacién
y disefio de formas. Este médulo comenzé con
las clases ofrecidas por el ingeniero naval Ifiigo
Echenique que abordé los aspectos de disefio re-
lativos a formas, dimensionamiento y apéndices.
Esta charla comenz6 desarrollando los pardme-
tros bésicos en el disefio y la influencia de éstos
en la resistencia de laembarcacién. Dentro de es-
ta seccién se abord6 la integracion de carena y
apéndices para la mejora de estabilidad y reduc-
cién de la resistencia del conjunto.

Durantelos dias 7 y 8 de marzo el arquitecto na-
val Carlos Morales realiz6 la introduccién al di-
sefio de formas por ordenador. Durante la primera
jornada se estudiaron los conceptos tedricos en
los que se apoyan las aplicaciones informdticas
junto con las caracteristicas de las superficies en
las que éstas se apoyan. En la siguiente jornada
se realizaron las clases précticas donde los asis-
tentes al curso comenzaron a familiarizarse con
el programa informatico Maxsurf y con los pard-
metros bésicos de su funcionamiento. El viernes
siguiente las clases practicas prosiguieron a car-
go del ingeniero naval Francisco Pérez Villalonga,
realizéndose por parte de los participantes al cur-
so del modelado de una carena profundizando
enlas posibilidades que ofrecen estas herramientas
enla generacién y modificacién de las formas en
embarcaciones deportivas y de recreo.

El sdbado 15 de marzo el Ingeniero Naval y
Oceénico Pablo Farifias Alvarifio realizé el es-
tudio hidrodindmico de una carena en un pro-
yecto preliminar mediante CFD. Este estudio
abarcé los aspectos funcionales basicos de los
CFD reflejando la situacién actual de éstos jun-
to con las ventajas y problemas que requie-
ren su uso en el estudio preliminar de carenas.
A continuacién volvi6 a intervenir Francisco
Pérez Villalonga abordando la funcién de las
series sistematicas y los ensayos en canal en el
disefio de las carenas. Dentro del estudio de
las series sistemdticas se estudiaron la evolu-
cion y los pardmetros que afectan a las series
sistemdticas empleadas en embarcaciones de-
portivas y de recreo.

Este bloque finalizé con la intervencién del
Ingeniero Naval Emilio Lage con el desarrollo
de las ecuaciones de movimiento de estas em-
barcaciones asi como las simplificaciones que
es necesario aplicar para conseguir resultados
satisfactorios de prediccién de potencia.

El dia 21 de marzo comenz6 el médulo del pro-
yecto arquitecténico; la introduccién fue reali-
zada por el Dr. Arquitecto Antonio Ferndndez
comentando la evolucién de los pardmetros de
disefio desde principio del siglo XX. El arqui-
tecto Joseph Joanpere planted la integracion
del interiorismo y el proyecto de ingenieria
donde deben combinarse la actividad del in-
geniero naval y el disefiador de interiores pa-
ra conseguir un disefio homogéneo y coherente
de la embarcacion. Este tema también fue tra-
tado por el Ingeniero Naval Iiiigo Toledo que
plante6 la combinacion del disefio interior y
exterior en embarcaciones de pequefia eslo-
ra, destacando la importancia de la ergonomia
en este tipo de embarcaciones.

Jornadas Técnicas sobre Acuicultura,
Ingenieria Naval y Pesca en ExpoRapita

La XV Feria Estatal Ndutico Pesquera y IIl Feria
de Cultivos Marinos (ExpoRapita) organiza
unas Jornadas Técnicas de:

o Acuicultura
¢ Ingenieria Naval
e Pesca

Dentro de estas jornadas la Delegacién de
Catalufia de la AINE organiza la Seccién de
Ingenieria Naval para el viernes 25 de abril de
2003 a las 17:00 h.

La secci6n estard presidida por D. Alejandro Mira

Monerris, Doctor Ingeniero Naval, miembro de
laReal Academia de Doctores de Espafia.
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Las ponencias que se presentardn serdn las si-
guientes:

e “;Por qué los Ingenieros Navales en la
ExpoRapita?”, por D. José Maria Sanchez
Carrién, Ingeniero Naval. Decano de la
Delegacion de Catalufia del Colegio de
Ingenieros Navales y Ocednicos.

¢ “Sostenibilidad del Desarrollo de la Marcul-
tura en el Mar Mediterrdneo”, por D.
Alejandro Mira Monerris, Dr. Ingeniero
Naval y miembro de la Real Academia de
Doctores de Espatia.

* “Nuevas Tendencias en la Ingenieria de
Cultivos Marinos”, por D. Daniel Beaz Paleo,
Ingeniero Naval. Profesor de Ingenieria de

los cultivos marinos de la ETSI Navales.
Director General de Global Aquafish.

¢ “La Seguridad y Proteccién Contraincendios
en Pesqueros de Poliéster”, por D. Jorge
Tegedor, Ingeniero Naval. Inspector de
Buques de Castell6n.

* “El Mgjillén Cebra”, por D. Santiago Marti-
nez Gilgado, Ingeniero Naval. Director de la
Central Nuclear de Ascé.

Ademads la delegacién otorgara un trofeo
conmemorativo a la ponencia de cardcter
mds innovador de entre todas las ponencias
de las jornadas técnicas de la ExpoRapita,
incluyendo las Secciones de Acuicultura y
Pesca.
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Protocolo de cooperacion entre el Instituto
de Ingenieria de Espana y la Ordem
dos Engenheiros de Portugal

El Instituto de Ingenieria de Espana,
representado por su Presidente Ing.
Dna. Maria Jesus Prieto Laffargue y
la Ordem dos Engenheiros de Portugal,
representada por su Presidente Ing.
D. Francisco de Sousa Soares, han fir-
mado un acuerdo de cooperacién
cientifica y técnica entre ambas orga-
nizaciones.

Entre los objetivos del protocolo, se
pretende desarrollar de forma mads
sistemadtica la colaboracién ya exis-
tente entre el Instituto y la Ordem,
centrandose esencialmente en los si-
guientes campos:

¢ Intercambio de experiencias en los aspec-
tos técnicos y cientificos de su competencia.

e Formacién y perfeccionamiento de los inge-
nieros.

* Consolidacion del papel de los ingenieros en
el desarrollo cientifico, técnico y econémico
de sus respectivos paises.

¢ Compromiso de la profesién de la Ingenieria
con el “desarrollo sostenible”.

Ademas, tal y como se recoge en el protoco-
lo, ambas partes estimaron la posibilidad de
colaborar también mediante:

¢ Organizacién y participacion conjunta en
conferencias, seminarios, congresos y otros
eventos de tipo cientifico y técnico.

e Intercambio de publicaciones, articulos o estu-
dios publicados por ambas instituciones, respe-
tando los derechos de autor establecidos.

¢ Intercambio de informacion concer-
niente a experiencias relativas a la for-
macién y especializacion de los
ingenieros.

Dentro del marco del acuerdo de coope-
racién entre ambas instituciones, se pre-
tende poner en marcha un grupo
conjunto de tele-trabajo para realizar los
programas especificos a desarrollar du-
rante el anio 2003 y siguientes, que ayu-
de a conseguir los objetivos de ambas
instituciones y al desarrollo del papel co-
lectivo del ingeniero en la “sociedad del
t conocimiento” del siglo XXI.

La duracion del acuerdo serd de tres afios, tras
los cuales, si no hay inconveniente por ningu-
na de las partes, se prorrogara de forma auto-
matica por otros tres afios mas.

La Asociacién de Ingenieros Navales y Oceanicos
de Espania y laOrdem dos Engenheiros tienen un
amplio historial de colaboracién habiéndose ce-
lebrado Sesiones Técnicas conjuntas en Lisboa
y Madrid.
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Ponerle Puertas al Mar (*)

Luis Jar Torre (RNA)

(*) Articulo publicado en el Numero de Enero-febrero de 2003 de la Revista General de Marina

Una tarde santanderina ya re-
mota en el tiempo, el profesor de
Economia Maritima nos plante
a sus alumnos de primero de
Nautica una cuestion que cada
cual debia responder como me-
jor pudiera: “objetivo de la em-
presa naviera”. Recuerdo mi
autocomplacencia cuando, tras
escuchar el ramillete de respues-
tas de mis compafieros, consegui
pergefiar una aparentemente in-
falible: “el transporte de perso-
nas y mercancias por mar”;
también recuerdo mi chasco
cuando, entre condescendiente y
compasivo, el profesor nos ex-
plicé la dura realidad que se nos
venia encima: el objetivo de la empresa na-
viera no era transportar nada, sino “la ob-
tencion de beneficio econémico, mediante el
transporte maritimo”. En la misma aula, el
profesor de Construccién Naval y Teoria del
Buque trataba de inculcarnos por las mafia-
nas que, como las proas de los buques esta-
ban sometidas a multiples esfuerzos, se
construian con especiales requerimientos de
solidez y estanqueidad. A punto de cumplir
los dieciséis, no podia ni sospechar que am-
bas tesis pudieran llegar a ser incompatibles,
pero de haberlo hecho entonces no habria du-
dado en considerar axiomdtica la tesis del
marino antes que la del economista; jy de
nuevo me habria equivocado! Definida la “fi-
nalidad de la misién”, las empresas navieras
suelen estar dirigidas por economistas, sien-
do tan raro ver un marino frente a una de
ellas como, por idénticas razones, puede que
llegue a serlo ver un médico al frente de un
hospital. Y no me quejo, son las reglas de un
sistema que, con todos sus defectos, consi-
gue mantenemos bien alimentados a base de
continuos sacrificios al dios de la eficacia pe-
10, aun sin quejarme, desde aquella tarde no
he conseguido salir de mi asombro ni (preci-
samente por ello) de una aceptable medio-
cridad.

Supongo que los economistas consideraran
la década de los ochenta como uno de los mo-
mentos cumbre de su ciencia: sacrificio por
aqui, eficacia por alld y jzas!, la marina mer-
cante espariola desaparece como por arte de
magia, pero tampoco me quejé; la “recon-
version” era, al parecer, el precio a pagar pa-
ra que los espafioles nos ahorrdramos un par
de céntimos en cada litro de gasolina. Fue una
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época casi tan asombrosa como mi descubri-
miento de la economia, a tal extremo que una
prestigiosa naviera del pais maritimo por ex-
celencia bautiz6 uno de sus buques nada me-
nos que como Herald of Free Enterprise. De tal
buque (auténtico heraldo del desastre) trata-
rd este articulo, su pérdida es el accidente ma-
ritimo mds esttpido e injustificable del que
jamds haya tenido conocimiento, y si hubie-
ra de regalar mis existencias de caridad pro-
fesional a un colega se las regalaria sin
dudarlo a su capitédn, que estoy seguro debi6
sentirse el hombre mds desgraciado del uni-
verso. Lamentablemente, las casi doscientas
victimas del naufragio sélo tuvieron ocasiéon
de ahogarse. Incuestionablemente el factor
desencadenante del accidente fue un clamo-
roso fallo por parte de la dotacién, perola in-
vestigacion posterior descubriria que, tanto
la organizacién de la naviera y del buque co-
mo su propia concepcion fisica, eran la ya
mencionada suma de sacrificios al dios de la
eficacia... jcomercial!, casi podria decirse que
un homenaje a la asignatura de Economia
Maritima en detrimento de la Construccién
Naval, la Teoria del Buque y el temor de Dios.
Siendo también incuestionable que desde en-
tonces han ocurrido naufragios mucho peo-
res, un andlisis desapasionado de Ias
consecuencias de éste, en concreto, apunta-
ria el “valor anadido” de que ocurri6 en
Bélgica y los muertos eran rubios. jDe nuevo
laley del mercado!

Jornada de negocios
Enfrentados a una demanda téctica peculiar,

britdnicos y norteamericanos desarrollaron
durante la Segunda Guerra Mundial un tipo

de buque que en lugar de mam-
paros transversales tenfa un es-
tadio cubierto, en vez de atracar
a los muelles varaba en las pla-
yas y en lugar de proa enfrenta-
ba ala mar una puerta. Su razén
de ser era desembarazarse de un
cargamento completo de vehi-
culos en un santiamén, y aunque
tal engendro no fuera gran cosa
en términos nduticos (ja muchos
lectores les consta!), no creo que
los autores del concepto pensa-
ran en otra cosa que un artefacto
para usos muy puntuales y pres-
cindible a medio plazo. Como
por entonces apenas habia vehi-
culos privados, solamente un
ejército podia precisar los servicios de se-
mejante tipo de buque, pero pasados unos
afios comenz6 a aparecer por los muelles la
avanzadilla de otro tipo de “ejército”: la
“brigada ligera de curritos motorizados”.
Simultdneamente, la proliferacién del con-
tainer y de su media naranja, el trailer, cre6
otra “demanda tactica peculiar” y, como vein-
te afios atrds, propicié la aparicién de un en-
gendro ndutico similar: el Ro-Ro (Roll-on
Roll-off) puro. Su disefio hacia tabla rasa con
un siglo de experiencia en cargueros de pro-
pulsién mecdnica, aunque, al no serles exi-
gible a los civiles el valor que se nos supone
a los militares ni obligatorio descargar los tu-
ristas directamente en la playa, en principio
el portén de carga se instalé a popa.

Un Ro-Ro tipico es un buque con una cubierta
corrida de proa a popa (cubierta Ro-Ro), si-
tuada (pongamos) un par de metros sobre la
flotacién y que finaliza a popa en una rampa
por la que embarcan y desembarcan los ve-
hiculos, en buena parte trailers sin cabeza trac-
tora propia. Como cualquier cargamento de
vehiculos abarrota mucho antes en volumen
que en peso, los Ro-Ros de cierto tamafio sue-
len tener dos 0 mds cubiertas conectadas en-
tre si mediante rampas, pero la caracteristica
comtn es la ausencia de compartimentacién
en los espacios de carga. Bajo la cubierta Ro-
Ro se sittian los tanques de lastre, combus-
tible y una claustrofébica sala de maquinas
que, al carecer de dimension vertical, resul-
ta especialmente vulnerable a inundaciones
o humaredas diversas. Por encima de las cu-
biertas de carga estd situado el puente y, si se
trata de un carguero puro, unos alojamien-
tos para la tripulacién que, por accidente de
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disefio, suelen consistir en un privilegiado
“4tico”. Si se trata de un ferry, el “alto man-
do” sigue alojado tras el puente, pero los cu-
rrantes son desalojados del “chollo” y
encajados en espacios de las cubiertas de car-
ga poco idéneos para encajar vehiculos (por
ejemplo, el extremo de proa), mientras el “4ti-
co”, que en este caso suele tener varias cu-
biertas, se destina a locales ptblicos u
ocasionales camarotes para el pasaje. En tér-
minos estéticos un Ro-Ro puro vendria a ser
un capitoné con bandera, en el plano nauti-
co me quedaré con una descripcién ajena:
...essentially fiat pontoons covered by a supers-
tructure.

El entorno ideal para estas criaturas es un es-
trecho (Cédiz-Ténger) o un archipiélago pré-
ximo al continente (Cddiz-Las Palmas), y la
demanda de transporte que cubren son car-
gamentos a los que por valiosos, urgentes o
perecederos compensa meter en un camién
y ahorrar manipulaciones en trénsito. Si la
demanda incluye vehiculos particulares con
sus ocupantes (Algeciras-Ceuta) aparece el
conocido Ro-Ro-ferry que, pese a las apa-
riencias, en lo esencial no es mds que un Ro-
Ro con cafeterfa. Naturalmente, si el espacio
a unir es el Reino Unido con Europa, el éxito
estd asegurado: solamente en 1985 cruzaron
el Canal 20.056.000 personas y 3.387.200 ve-
hiculos. Para entonces alguien ya habia cai-
do en la cuenta de que, como la travesia
Dover-Calais apenas lleva hora y media, los
ferrys se pasaban mds tiempo cargando o ma-
niobrando en puerto que navegando. El pro-
blema era muy comtin en trayectos cortos con
aguas relativamente tranquilas, asi que ;por
qué no agujerear también la proa, llevarla di-
rectamente al punto de descarga y acortar la
maniobra evitando evoluciones? A fin de
cuentas la idea parecia haber funcionado bien
a los militares, también enfrentados al pro-
blema de descargar vehiculos con rapidez y
abandonar con presteza un entorno “poco
productivo”.

Hace veinte afios, las rutas de ferries del
Canal estaban dominadas por un par de em-
presas paraestatales y otra privada (la bri-
tanica Townsend Thoresen), que ya habia
lanzado una indirecta bautizando en 1962 a
uno de sus buques como Free Enterprise. Esta
empresa recibi6 en 1980 de los astilleros ale-
manes Schichau Unterweser tres unidades
muy especializadas que, ademds de batir un
récord de tamafio, estaban construidas a la
medida de la linea Dover-Calais. Eran unos
buques de 132 m de eslora, 22,7 m de man-
ga, 7.950 TRB, capacidad para 1.300 pasaje-
ros y 350 vehiculos, portones a proa y popa
y dos cubiertas Ro-Ro, cada una con su pro-
pia rampa a proa. Para no arruinar su valio-
so tiempo en evoluciones, ademds de tres ejes
de paso variable y timén a popa, a proa con-
taban con otro timén, otro eje longitudinal y
otros dos laterales y, finalizada la maniobra,
podian acelerar con gran rapidez hasta al-
canzar su velocidad de servicio (22 nudos).
La competencia de su mismo pabell6n (Sea
Link) seguia sin privatizarse, y bien pudo tra-
tarse de otra “indirecta”, lo cierto es que el trio
fue bautizado como Pride of Free Enterprise,
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Herald of Free Enterprise’y Spirit of Free Enterprise,
incorpordndose a una flota de otros dieci-
nueve buques de la misma compania. Quiza
alguno de mis, cada vez mds escasos, com-
parieros de escala recuerde todavia haber de-
dicado una mirada desconfiada (por babor y
entre las chatas de Varne y Sandettie) a estos
correcaminos de casco naranja que pregona-
ban el nombre de su armador con grandes ca-
racteres en el costado.

Jornada de puertas abiertas

El viernes 6 de marzo de 1987 al Herald of Free
Enterprise le habian “cambiado la guardia”:
otro buque habia quedado fuera de servicio
y aquel dia tuvo que hacer la ruta Dover-
Zeebrugge en lugar de la habitual Dover-
Calais. Para un buque menos especializado
la cosa no hubiera tenido otra trascenden-
cia que navegar un poco mds (dos horas y
media), pero, a diferencia de Dover o Calais,
la terminal de Zeebrugge no permitia al
Herald operar simultdaneamente con ambas
cubiertas ro-ro, y ademads planteaba proble-
mas de marea para colocar la rampa de la
Cub. E, por lo que hubo que producir un
asiento aproante de cuatro pies lastrando dos

tanques para poder trabajar durante la plea-
mar de la tarde. Consignaré en honor alos pu-
ristas que, tanto la cubierta alta (Cub. E) como
la principal (Cub. G), tenfan la altura de dos
cubiertas normales a fin de poder acomodar
trailers. Por ello, y para optimizar espacio, la
Cub. E (que habria sido la principal en otro
tipo de buque) disponia a ambas bandas de
plataformas elevables (Cub. D) para estibar tu-
rismos a doble altura, y la Cub. G una mezza-
nine deck (Cub.F), digamos que medios
entrepuentes con alojamientos para dotacion.

Hacia las 17.00 h comenz6 a embarcar el pa-
saje para el viaje de regreso a Dover, en bue-
na parte turistas britdnicos que, por una libra,
habian disfrutado de un dia de compras en
Bélgica, gracias a la oferta de un periédico.
También embarcé un centenar de militares
britanicos estacionados en Alemania que se
dirigian a disfrutar sus permisos, muchos de
ellos con coche y familia; en total subieron a
bordo 459 pasajeros, pero solamente un cen-
tenar de ellos con billetes nominales. Tras
aparcar sus 81 vehiculos particulares en las
cubiertas Ro-Ro, el pasaje fue acomodando-
se por los amplios locales ptiblicos de las cu-
biertas B y C (la habitual mezcla de cafeteria
y sala de estar), mientras, mds abajo, se car-
gaban otros tres autobuses y 47 pesados trai-
lers que, por entrar los tltimos, se estibaron
a proa (malo...). El cargamento humano que
ocupaba la cafeteria no podia ni sospechar

que, bastante antes de salir de puerto, una se-
rie de pequerios fallos estaba abonando el te-
rreno para que otro de dimensiones césmicas
les arruinara el dia. Un ferry que haga tres ro-
taciones diarias también hard doce manio-
bras de atraque o desatraque, siendo mera
rutina para su dotacién operaciones que no
lo son tanto en otro tipo de buques. Sus ciclos
de trabajo y descanso también serdn pecu-
liares e incluso pueden necesitarse varias do-
taciones para un mismo buque, pero
traténdose de rutas fijas es relativamente sen-
cillo dar con un procedimiento para que el
sistema hombre-mdquina funcione como un
reloj. Naturalmente, cuanto mas exigente sea
el objetivo de rentabilidad (agilizacién de ci-
clos carga/ descarga, reduccién de plantillas,
etc.) mds fino habrd que hilar y més riesgo
existird de que una puntada mal dada man-
de al guano todo el sistema. En mi opinidn,
no es descartable que el puntual cambio de
ruta y rutina del Herald desequilibrara un sis-
tema ya sobrecargado.

Alallegada a Zeebrugge, el segundo con-
tramaestre Mark Stanley abri6 la puerta de
proa para permitir descargar los vehiculos y
después supervisé limpiezas y manteni-
mientos hasta que, con los vehiculos para
Dover ya abordo y el buque de salida, fue re-
levado por el contramaestre Terence Ayling;
entonces Stanley se dirigi6 a su camarote,
se meti6 en su litera y se quedé frito. Sobre el
c6mo 'y el porqué de tal relevo hay varias ver-
siones, la més verosimil (una trascripcion del
informe oficial) lo sittia hacia las 18.10 h, ya
en harbour stations y plena maniobra de sali-
da, que habia comenzado a las 18.05 h. Era
responsabilidad de Stanley cerrar las puer-
tas de proa antes de salir de puerto y del 1€
oficial Leslie Sabel comprobar que efectiva-
mente quedaban cerradas, pero, por lo visto,
también era habitual encontrarselas ya ce-
rradas por haberlo hecho cualquier “espon-
taneo” que pasara por alli. Ayling abandoné
la Cub. G hacia las 18.11 h consciente de que
las puertas seguian abiertas, pero, sin voca-
cién de espontaneo y teniendo claro que It
has never been part of my duties to close the do-
ors or make sure that anyone is there to close the
doors, también €l se fue sin cerrarlas. El 1¢r ofi-
cial declararia que, tras ocuparse de la car-
ga y creer ver a Stanley dirigirse a través de
los vehiculos al panel de control de las puer-
tas, hacia las 18.20 h él se dirigi6 al puente,
donde se suponia que debia estar desde quin-
ce minutos antes de la maniobra de salida
(obviamente se esperaba de Sabel el don de
la ubicuidad); para entonces el ferry ya debia
estar pasando el espigén interior del puerto
cuatro puntos avante y a unos 12 nudos. A
las 18.23 qued¢ atrds el espigén exterior, el
capitdn Lewry ordeno seis puntos avante los
tres ejes (régimen de unos 18 nudos) y el
Herald enfrent6 al mar del Norte un agujero
del tamafio de un apartamento (30 m2) y con-
tiguo a una cubierta corrida.

Algtin lector se preguntard, incrédulo, cémo
pudo ocurrir semejante chapuza en 1987 y
saliendo de un puerto belga a bordo de un
buque britanico, pero los desastres maritimos
no suelen ocurrir sin mds, sino como conse-
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cuencia de varios micro-desastres previos.
En el caso del Herald podriamos comenzar
por el moderno disefio de sus puertas de
proa, que en lugar de abrir de lado y hacia
arriba se deslizaban horizontalmente, im-
pidiendo que, en ausencia de otro sistema,
pudiera verse desde el puente si estaban
abiertas. Podriamos continuar con su pecu-
liar sistema de “control del buque”: aunque
sin la parafernalia y aparato de una unidad
naval; también el capitdn de un buque mer-
cante, a punto de entrar o salir de puerto, re-
cibe “novedades” (jlogico!), pero...;y si hay
doce o mds maniobras diarias?, pues eso,
menos formulismos: en el Herald estaba ins-
taurado y aprobado un negative reporting sys-
tem, consistente en que, de no recibir
novedad en contra, ...the master will assume,
at the due sailing time, that the vessel is ready
for sea in all respects. Y podriamos finalizar
con el sense of urgency to sail at the earliest pos-
sible moment, que (junto con otros doce fin-
dings mds) recoge un informe judicial cuya
trascripcién ha llegado a mis manos, pero
es muy posible que ninguna pifia, ni siquiera
salir de puerto con la puerta abierta, hubie-
ra bastado por si misma y en ausencia de las
demads para originar tamafio desastre.

Jornada de duelo

El Herald habia zarpado de Zeebrugge con
la dltima luz del creptsculo de una tarde
bastante tranquila; los termémetros marca-
ban 0° C, soplaba una leve brisa del E y la
mar estaba en calma, asi que, no siendo la
primera vez que (con las prisas) alguien se
olvidaba cerrar las puertas de proa al salir a
la mar, la cosa podia haber quedado en cier-
ta turbacién a la llegada a Dover, pues, con
calma chicha, la ola de proa no deberia lle-
gar al hueco de la puerta. Pero un par de de-
talles marcaron la diferencia entre aquel
despiste y los anteriores. Hacialas 1740 h y
una vez finalizada la carga de los vehiculos
se habia comenzado a deslastrar los tanques
de proa, pero 43 minutos mds tarde, y ya en-
tre puntas, el buque todavia estaba tres pies
aproado, lo justo para que entrara algo de
agua en avante toda, pero no lo suficiente
para originarle una muerte stibita. Un efec-
to afiadido de navegar hocicado era que, a
partir de cierta velocidad, afectaba negati-
vamente a la maniobrabilidad del buque,
y puede que ésa fuera la gota que colmo el
vaso. La Revista de enero del pasado inclu-
ye un ilustrativo articulo sobre el efecto squat
que utiliza este accidente como caso practi-
co; mencionaré que, aunque también he oi-
do hablar del vicio (que apunta dicho
articulo) de ventilar las atufadas cubiertas
de un Ro-Ro navegando en puerto con la
puerta abierta, tal préctica en este caso po-
dria explicar que nadie considerara alar-
mante desatracar sin cerrarlas, pero no altera
el hecho de que el buque sali6 a la mar con
las puertas de proa totalmente abiertas, por-
que, el uno por el otro, se olvidaron de ce-
rrarlas.

El citado articulo menciona que, ya fuera de
puntas, el Herald se salié de la canal draga-
da por “un problema en la maniobra de sa-
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lida”, yo recordaré que el buque navegaba
tres pies aproado y Captains complained about
the effect of the weight of this water ballast on
the ship’s handling and safety. At full speed, or
even reduced speed, the bow wave carne three-
quarters of the way up the bow door and the ship
was difficult to manoeuvre. Los capitanes de
corbeta Riola y Guitart han calculado que
al salirse de la canal, a una velocidad de
16/20 nudos, un efecto squat subsiguien-
te a la reduccién de sondas increment? el
calado del buque entre 1,3 y 1,9 m, Y asf,
alas 18.25 h (dos minutos después de que
el capitdn Lewry ordenara seis puntos
avante), la gota que habia de colmar el va-
so irrumpié en la Cub. G en forma de un
torrente cuyo caudal inicial rondarfa las
tres t/s; sin mamparos que la contuvieran
la riada corrié de proa a popa y de babor
a estribor. Dados los problemas de ma-
niobra mencionados cabe suponer que el
timén estarfa trabajando de lo lindo, y
consta que todavia no se habian sacado los
estabilizadores laterales, por lo que, en me-
nos de un minuto, el agua se fue a una
banda y el buque escoré unos 30° a babor.
Cuanto mds agua entraba mds se hundia
la proa y mayor era el caudal, mientras
el Herald seguia navegando a mds de 15 nu-
dos; unos cuarenta segundos mds tarde, tras
una afortunada y brusca caida a estribor que
lo sac6 definitivamente de la canal, el buque
zozobr6; los relojes del puente se pararon
alas 18.28 h. El ferry qued6 media milla al
NW de la bocana, escorado 95° a babor y con
su costado apoyado sobre el fondo en son-
das de unos 11 m, por lo que media manga
quedé fuera del agua. Dado el disefio in-
trinsecamente top heavy de estas unidades y
la ausencia de compartimentacién de la Cub.
G, 250/300 toneladas de agua bastaron para
hacer zozobrar a un buque de casi 8.000 TRB
en menos de tres minutos.

La mayor parte de los pasajeros estaban en
la cafeteria y los locales ptblicos de la Cub.
C, viéndose arrojados contra los ventanales
de babor a través de un suelo stibitamente
convertido en tobogan. Segundos después,
la cafeteria era una insondable piscina de
agua helada, cuyo borde (los ventanales de
estribor) estaba unos siete metros por enci-
ma de la superficie del agua; aunque la pis-
cina tenia decenas de metros de longitud,
s6lo tenia tres de anchura (una cubierta), y
en tan exigua extension se apifiaban pro-
porcionalmente los pasajeros que antes ocu-
paban los veintidés de manga. Para terminar
de arreglar las cosas, tal piscina carecia de
escalerillas en sus larguisimos costados (el
suelo y el techo de la cafeteria) y sobre los
apifiados nadadores caian todo tipo de ob-

jetos (incluyendo personas). Considerando
que la escena se desarroll6 en la mds absolu-
ta oscuridad, no sorprende que los supervi-
vientes de este naufragio sean referencia
obligada en la bibliografia sobre estrés pos-
traumatico, lo sorprendente es que las dos
terceras partes del pasaje y la mitad de la
tripulacién consiguieran salir vivos. Todo
ocurrié tan deprisa que no hubo tiempo de
pedir auxilio ni de alistar medios de sal-
vamento, pero una draga, que vio como el
ferry escoraba y se quedaba a oscuras ante
sus narices, dio aviso a Zeebrugge Port
Control; a las 18.50 h la noticia ya se habia
extendido por ambas orillas del Canal co-
mo una mancha de aceite.

Las personas atrapadas en cubiertas infe-
riores o compartimentos situados a babor
estaban mds alld de cualquier auxilio, pero
algunos tripulantes rompieron los gruesos
ventanales del costado de estribor con ha-
chas procedentes de los indtiles botes sal-
vavidas, deslizando por los boquetes las
escalas de nudos de los pescantes. Por suer-
te, unidades navales de la OTAN estaban
efectuando, maniobras en la zona y, al po-
co, un helicéptero britdnico deposité sobre
el Herald una pareja de buceadores, que con-
siguio rescatar con vida un tercio del cente-
nar de personas que seguian atrapadas en
la cafeteria. Dado que el, accidente habia
ocurrido en un drea muy concurrida y prac-
ticamente en puerto, la operacion de salva-
mento fue inmediata y masiva, participando
dos unidades navales, unas treinta embar-
caciones civiles y nueve helicépteros, que
colocaron a bordo un total de diecinueve bu-
ceadores belgas y britdnicos, pero el tiempo
jugaba en contra. En marzo la temperatura
del mar del Norte es de unos 6°, quince mi-
nutos sobran para que un buen nadador
quede inutilizado por la hipotermia y otros
quince pueden bastar para matarlo. Pasadas
dos horas y media no es razonable esperar
rescatar del agua otra cosa que cadaveres.

La mayoria de los supervivientes fueron
trasbordados desde el costado de estribor
del Herald a la zona portuaria, donde la au-
toridad civil establecié un centro de crisis
y once equipos médicos les fueron aten-
diendo en tres puestos de socorro diferen-
tes antes de evacuarlos a diversos hoteles
y una decena de hospitales civiles y mili-
tares. Se ha criticado que durante dias se
ofrecieran cifras contradictorias sobre el ni-
mero de supervivientes y se ha menciona-
do que civiles y militares trabajaron
descoordinadamente; es probable que a os-
curas, en un puerto no programado y a la
vista de un ferry patas arriba, algtin des-
considerado piloto militar optara por extraer
al personal del agua helada y endosarlo al
hospital més a mano en lugar de presentar-
se a las autoridades locales para confeccio-
nar organigramas. Respecto al “equipo
local”, inicialmente debieron tener el mis-
mo problema de prioridades; después, en
ausencia de billetes nominales y (por tanto)
de lista de pasajeros, no les debi6 resultar
nada fécil cuadrar victimas y supervivien-
tes. Eso sin contar que en estos casos siem-
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pre hay ilesos con tendencia a “autoeva-
cuarse” a su casa y no salir de ella hasta ago-
tar las existencias de tila. En cambio, al
desdichado capitdn Lewry casi tuvieron que
sacarle de su puente por la fuerza; grave-
mente herido y con terribles dolores tras ro-
dar de banda a banda y golpearse con un
saliente, insisti en permanecer a bordo has-
ta que, finalmente, sus oficiales lograron con-
vencerle para que se dejara evacuar en un
remolcador. Visto lo que le esperaba en tie-
rra tenia razoén al preferir su buque se-
mihundido, no sélo terminarian por quitarle
el “carnet”, sino que: ...tabloid reporters smas-
hed down the walls of his intensive care unit, in-
vaded his home, put microphones in his car and
treated that honourable man to a degree of inva-
sion of privacy that was disgusting and vicious
by any standards (ésta es la queja de su di-
putado en la Cdmara de los Comunes).

Jornada de sesiones

Se ha estimado que unas 188 personas fa-
llecieron en este naufragio, el mas grave en
tiempos de paz de la marina mercante bri-
tanica desde la pérdida del Titanic, lo que,
sumado al feo asunto de la puerta abierta,
originé una mds que considerable alarma
social (ciertamente, era muy alarmante).
Para su desgracia, la prestigiosa naviera
P&O (la del Canberra o el Oriana) habia
absorbido, dos meses atrds a Townsend
Thoresen, viéndose asi implicada en un de-
saguisado poco acorde con su propia tra-
yectoria de mds de un siglo en la mar. E1 27
de abril se iniciaron en Londres las sesiones
de una “Court of Formal Investigation”, que
habia de prolongarse hasta junio bajo la pre-
sidencia del juez Sheen. Sin competencias
penales, este tipo de tribunales son compe-
tentes para determinar las causas de un nau-
fragio, retirar titulaciones en consecuencia
y poco mds, pero evidentemente sus con-
clusiones pueden desencadenar o incluso
condicionar la actuacion de otro tipo de tri-
bunales por estar muy prestigiados en el
mundillo maritimo anglosajon. Sin duda,
un prestigio ganado a, pulso, pues en mi vi-
da marinera he oido hablar més alto y claro
de problemas que, aunque familiares a ca-
si cualquier marino, no suelen ventilarse con
tanta abundancia de adjetivos calificativos.
No se escatimaron medios: un dia de mayo,
con similares caracteristicas meteoroldgicas
al del accidente, se comisioné al Pride of Free
Enterprise, con andloga distribucién de pe-
50s, para reconstruir y filmar al detalle la ola
de proa que habia liquidado a su gemelo.
Como el Pride también iba sobrecargado de
ingenieros, abogados y periodistas supon-
g0 que esta vez cerrarian las puertas, sino
habriamos terminado por enterarnos.

Las conclusiones de la Corte fueron demo-
ledoras y, aun reconociendo la, evidente ne-
gligencia de parte de la dotacién, arremetié
contra la organizacién de la naviera en tér-
minos poco usuales. Por ejemplo, resulté
que debido a la carga de trabajo en el Herald
se solapaban tres dotaciones distintas de su-
balternos con otras cinco de oficiales, im-
pidiendo desarrollar un auténtico equipo de
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trabajo y que, aunque en cinco meses llega-
ron a pasar por el Herald, cincuenta y seis
oficiales (era una especie de barco-escuela),
en su tltimo viaje llevaba uno de menos. Tal
detalle y algtin memorando (...put pressure
on the first [loading] officer if you don't think he
is moving fast enough...) explicarian que el
puesto de primer oficial exigiera cualidades
sobrehumanas para cargar vehiculos con-
trarreloj y cualidades sobrenaturales para
estar en dos sitios a la vez (la omnipresen-
cia es un atributo divino). La sempiterna pri-
sa por salir de puerto serfa la madre del ya
mencionado “negative reporting system”, y
juntos formarian una pareja potencialmen-
te desastrosa: se mencioné que, al menos en
cinco ocasiones anteriores otros buques de
la compafiia, ya habian salido a la mar con
alguna puerta sin cerrar y que uno de los ge-
melos del Herald lleg6 a navegar varias ho-
ras con las de proa abiertas. Cuando, en 1983
un buque se olvid6 de cerrar tanto las de
proa como las de popa, uno de los capitanes
solicité de la naviera la instalacién en el
puente de luces indicadoras del estado de
los portones. Aun contando con el “no”, el
infeliz no debia contar con la guasa (eran in-
gleses), pero el paso por la mesa de los “ba-
randas” enriquecié su memorando con un
comentario marginal: Do they need an indi-
cator to tell them whether the deck store-keeper

ticién posterior fue contestada por escrito
en términos mds razonables: I cannot see the
purpose, or the need for the stern door to be no-
nitored on the bridge, as the seaman in charge
of closing the doors is standing by the control
panel watching them close. Asombra pensar
que por el precio de un patinete cualquier
electricista amateur improvisarfa una insta-
lacién casera con un conmutador, un rollo
de cable, una bombilla roja y otra verde. De
hecho, hasta el més barato de los utilitarios
tiene una luz, que se enciende al abrir la
puerta, pero todavia quedaban mds “aho-
rros”.

Si el Herald sali6 de puerto hocicado de proa
fue porque la bomba existente necesitaba
90 minutos para completar el deslastre y,
aunque el propio capitdn Lewry habia in-
formado a sus superiores del problema seis
meses atrds (y otros dos capitanes antes que
él), no era razonable demorar hora y media
la salida a la mar varias veces al dia porque
el barco gobernara mal. Lo razonable hu-
biera sido hacer caso al jefe de médquinas,
que solicitd reiteradamente una bomba de
lastre de alta capacidad, pero su coste
(25.000 libras) fue considerado por la na-
viera como prohibitivo y la solicitud recha-
zada. Considerando que (grosso modo) la
bomba venia a costar lo mismo que un
Mercedes mediano, comprarla entonces hu-
biera sido para la naviera el segundo me-
jor negocio del siglo (tras las bombillas y el
rollo de cable). Una complicacién afiadida
al asunto de los lastres era la ausencia de in-
dicadores de calado en el puente, muy con-
venientes para evitar que proas tan
“sensibles” hubieran de ser lastradas “de
memoria” en la mar. Y como colofén estaba
el viejo asunto del exceso de pasaje (aunque,

por fortuna, no en este viaje): sin billetes no-
minales, los capitanes de los ferrys reciben
un cargamento de “pasaje a granel” que se
supone ha contado su naviera o agente; pe-
ro claro, es el conocido problema de confiar
las ovejas al lobo. Un capitdn ya se habia
quejado: ... This total is way over the life saving
capacity of the vessel. The fine on the Master for
this offence is £50.000 and probably confiscation
of certificate. May I please know what steps the
company intend to take to protect my career from
mistakes of this nature? Y, por favor, que na-
die se rasgue las vestiduras porque doce
afios mds tarde, en nuestra ruta del Estrecho,
seguiamos con la misma cancién.

La investigacién del juez Sheen concluyé
que, en parte, el accidente se habia origi-
nado por serious negligence in the discharge of
their duties de tres tripulantes (el capitdn, el
ler oficial y el 2° contramaestre); sé que al
menos el capitdn perdié el “carnet” por una
temporada. Pero el grueso de las tortas se
las llevé la naviera (...a full investigation in-
to the circumstances of the disaster leads ine-
xorably to the conclusion that the underlying or
cardinal faults lay higher up in the Company),
que tuvo que oir calificar durante las sesio-
nes determinadas practicas como ...an abject
abdication of responsibility. It demonstrates an
inability or unwillingness to give clear orders.
Clear instructions are the foundation of a sale
system of operation, leer en las conclusiones
finales que ...as this investigation progressed,
it became clear that shore management took very
little notice of what they were told by their
Masters y sufrir impactos de calibre atin mas
grueso: All concerned in management, from the
members of the Board of Directors down to the
junior superintendents, were guilty of fault in
that all must be regarded as sharing responsi-
bility for the failure of management. From top to
bottom the body corporate was infected with the
disease of sloppiness... Personalmente, pienso
que fue injusto que una naviera con la pro-
fesionalidad y prestigio de la P&O se viera
involucrada en semejante porqueria por una
mala gestién heredada apenas dos meses
atrds; como muestra de que también hay
“buenas précticas” navieras baste sefialar
que, ya el segundo dia de la investigacion,
Townsend Thoresen asumi6 la total res-
ponsabilidad de lo ocurrido, un gesto que
podria abreviar procedimientos y ayudar fi-
nalmente a las victimas que, tras un caso ci-
vil, fueron indemnizadas. En 1990, siete
personas (los tres tripulantes sefialados por
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la investigacién y cuatro directivos) fueron
acusadas de homicidio junto con la naviera,
que estrend un cargo (homicidio corporati-
vo) ciertamente inédito. Como la acusacién,
..could not identify an individual within the or-
ganisation who was personally responsible for
gross negligence and manslaughter and who was
of sufficient seniority to represent the directing
mind of P&O, finalmente el juez instruy6 al
jurado para declarar a los acusados no cul-
pables.

Jornada de reflexion

En enero de 1997 la Organizacién Maritima
Internacional (IMO) publicé un estudio so-
bre la discutida seguridad de los Ro-Ro, que
demostraba que, si bien las pérdidas de
ferrys ro-ro eran similares a las de otros ti-
pos de buques (2,3 por mil), de los 4.584
muertos en accidentes maritimos entre 1989
y 1994, 1.544 habian perecido a bordo de un
ferry, un tercio del total, pese a ser la pro-
porcién de ferries muchisimo menor.

Siendo ilustrativo, el dato podria no signi-
ficar otra cosa que, normalmente, a bordo
de un ferry viajan muchisimas mds personas
que a bordo del resto de los mercantes y que,
por la misma, razén, un Boeing 747 no es ne-
cesariamente mds peligroso que un globo.
En cambio, otro estudio, sobre una base de
341 accidentes ocurridos a Ro-Ro de, todo
tipo entre los afios 1965 Y 1982 y remitido
alaIMO por la clasificadora Norske Veritas,
resultaba mds significativo: aunque el por-
centaje de Ro-Ro perdidos durante tal pe-
riodo sélo era del 0,25 por 100 contra un 0,55
por 100 en el total de la flota mercante, el 43
por 100 de los Ro-Ro se habian perdido por
problemas relacionados con la carga contra
un 16 por 100 en el resto de la flota, y el 25
por 100 por colisién, contra una cifra equi-
valente del 9 por 100.

El problema quedaba definido al consta-
tarse que en mds del 70 por 100 de los Ro-
Ro perdidos en colisiones se habian
producido pérdida de vidas, y que en el 60
por 100 de los casos, el buque habia zozo-
brado o se habia hundido en menos de diez
minutos. Evidentemente, el problema de
los Ro-Ro reside en una resistencia a las
averias mucho menor que la de otros bu-
ques mejor compartimentados, no siendo
de extranar el corolario de la IMO: ...Ro-Ro
are highly sophisticated ships which require
very careful handling. This makes them ex-
ceptionally vulnerable to human error. Y a las
puertas abiertas, claro.

Un afio después de la pérdida del Herald, y
con unas cuantas lecciones duramente
aprendidas, la IMO comenzé a promulgar
medidas de seguridad mds exigentes para
los ferries Ro-Ro, como la obligacién de ins-
talar indicadores de posicién de los porto-
nes en el puente, detectores de entrada de
agua en las cubiertas de carga, iluminacién
de emergencia con autonomia para tres ho-
ras en los espacios ptblicos, indicadores de
calado cuando éste no sea visible desde el
exterior o especificaciones mds exigentes pa-
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ra la estabilidad residual tras una inunda-
cién. Alguna otra medida (como la obliga-
cién en puertos comunitarios de contar
sistemdticamente el niimero de pasajeros
que embarcan) produce miedo “a toro pa-
sado”, pero mi favorita es ...a new regulation
20-1 which requires that cargo loading doors shall
be locked before the ship proceeds on any vayage
and remain closed until the ship is at its next
berth; yalo dice el refrdn: “a grandes males,
grandes remedios”. Pero como dice otro re-
frén, “quien hace un cesto hace un ciento”:
en 1994 uno de esos odiosos temporales de
ola corta arrancé de un castafazo la visera
de proa del Estonia en plena travesia Tallin-
Estocolmo, cediendo la puerta poco después,
con el resultado de que, sin bajo sobre el que
zozobrar como el Herald, el mega-ferry y la
mayor parte de sus 989 ocupantes se fueron
directamente al fondo del Béltico. El asun-
to dio que hablar (prometo articulo).

Para entonces ya hacia mucho tiempo que
al pobre Herald 1o habian hecho desapa-
recer del escenario a empujones. En los pri-
meros dias se recuperaron de su interior
unos 50 cuerpos, principalmente median-
te buceadores que reconocieron las par-
tes accesibles. Después, las compaiiias
Scaldis y Smit Tak iniciaron las operacio-
nes de salvamento del propio ferry, con tres
buques cabria trabajando sobre dieciséis
pilotes por estribor y un par de graas flo-
tantes por babor que lo colocaron de nue-
vo sobre su quilla.

El17 de abril, un mes después del accidente,
fue reflotado y remolcado al sector militar
del puerto de Zeebrugge. Recuperado el bu-
que, en un par de dias se rescataron otros
111 caddveres y posteriormente los restan-
tes, inaccesibles por el fango; quedaba por
recuperar la imagen ante una alarmada opi-
nién publica y en un ambiente medidtico na-
da propicio. De hecho, tratdndose de
empresa tan conspicua y, buques tan eufé-
nicos y anaranjados, se impuso un cambio
de imagen radical; en cuestion de meses los
dos gemelos del Herald (Pride of Free
Enterprise y Spirit of Free Enterprise) cambia-
ron sus explicitos nombres por Pride of
Bruges y Pride of Kent, respectivamente. Su
inconfundible color naranja, también de-
sapareci6, y desde entonces pululan el Canal
pintados de un bonito azul oscuro. Antes de
acabar el afio, Townsend Thoresen pasé a
denominarse P&O European Ferries, que,
tras fusionarse en 1998 con la Stena Line,
al dia, de hoy lidera el mercado de ferries del
Canal con mas de doce millones de pasaje-
ros anuales y bajo la denominacién P&O
Stena Line; por cierto que hace cinco rota-
ciones diarias Dover-Zeebrugge.

El pasado mayo, 15° aniversario de la tra-
gedia, un portavoz de la compafifa tran-
quilizaba a la pefia declarando que la
posibilidad de que un accidente como el del
Herald se reproduzca no llega a una entre
un millén. Estaba en lo cierto por mds de un
motivo, de repetirse el mismo caso sin un
providencial bajo a mano, lo 16gico es que
no quede ni el apuntador.

Aungque de una pieza y perfectamente re-
parable, el Herald constituia un problema
de imagen en si mismo, por lo que fue ven-
dido como chatarra, y aquel mismo otofio,
con su arrogante nombre camuflado bajo
un brochazo de pintura naranja, empren-
di6 su tltimo viaje a remolque y camino de
Taiwan con un mal pintado seudénimo en
la amura.

En navidades pasé frente a Suddfrica y en
marzo fue entregado para desguace en
Kaohsiung, pero, al menos, antes de dejar
este mundo pudo abandonar las sombrias
aguas donde tanto habia currado para dar-
se el gustazo de una auténtica travesia, sin
prisas y por mares azules. Siendo inocente
del desaguisado, supongo que los amarra-
deros del cielo le habran oido describir las
habilidades nduticas humanas mediante to-
dos los sinénimos de “manazas” disponi-
bles en la lengua de Shakespeare.

Bibliografia y Fuentes

Evidentemente, las referencias fundamen-
tales sobre la pérdida del Herald son el in-
forme oficial (Department of Transport,
Report of Court, number 8074: mv Herald
of Free Enterprise, Her Majesty’s Stationery
Office, 1987) y el Report of the Court of
Investigation (1990). Debo confesar que no
he podido conseguir tales documentos
completos, sino extractos citados por otros
autores, fundamentalmente un informe de
Colin Boyd (“Herald of Free Enterprise”
Car Ferry Disaster, Case Studies in Corporate
Social Policy, New York, 1996), un trabajo
de John Marriott (Disaster at Sea-The
Herald Disaster, Ian Allan Ltd. Shepperton
Surrey, 1987) otro de M. Teale (The Crazy
World of Logistics) y otro mds de Chris
Johnson (“Representing The Impact of
Time on Human Error and Systems
Failure”, Glasgow Accident Analysis
Group Failure, Department of Computing
Science, University of Glasgow). Estos dos
dltimos no tratan del naufragio en si mis-
mo, pero lo analizan a modo de ejemplo en
sendos anexos y pueden ser consultados
en internet.

También he utilizado datos de un volumi-
noso informe de la IMO (IMO and Ro-Ro
Safety, 1997), del articulo de los capitanes de
corbeta Riola y Guitart (REVISTA GENE-
RAL DE MARINA ntim. 242, enero-febre-
10 2002), de la apabullante base de datos que
sobre ferries tiene en internet «Fakta om
Fartyg», de varios trabajos juridicos que tra-
tan el tema (cred jurisprudencia) y de un par
de hemerotecas.

El horario de acaecimientos procede del tra-
bajo de Chris Johnson y es GMT, casi con se-
guridad el horario del Herald, aunque en
Bélgica iban una hora adelantados. Finalmente
aclararé, por si alguien no lo sabia, que
Zeebrugge no es otra cosa que el “grao” de
Brujas y que sigo en jartorre@eresmas.com. PD.
Terminado el articulo, otro Ro-Ro ferry ha mos-
trado su quilla al sol en Senegal (junos 950
muertos!).
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hace 50 anos

Articulos técnicos

® Sobre el cdlculo de la fuerza cen-
trifuga en la resistencia de
propulsores, por R. Martin
Dominguez. Este articulo téc-
nico establece una compara-
cién entre las fatigas producidas
en una pala de un propulsor,
teniendo en cuenta los valo-
res de las fuerzas centrifugas
calculadas por métodos or-
dinarios y las calculadas me-
diante métodos graficos.
Describe detenidamente am-
bos métodos, distinguiendo
en el analitico entre perfiles
cilindricos (rectangular y
triangular) y perfiles parabdlicos. El mé-
todo gréfico, de mds exactitud, estd
acompaniado de los graficos y tablas co-
rrespondientes.

Sobre la eleccion del material de acero en la cons-
truccion de barcos soldados, por J. Ferndndez
de Palencia y Roc. El articulo da unas ide-
as sobre la eleccién del tipo de acero més
apropiado para la construccién de barcos
soldados, de acuerdo con la situacion del
material a bordo y el espesor. Da una orien-
tacion de los factores a tener en cuenta para
la ejecucién correcta y posterior buen com-
portamiento de una obra soldada, insistien-
do en las pruebas para prevenir roturas y en
la adecuada eleccién de los electrodos para
garantizar el buen comportamiento de la
unién soldada. También se centra en la com-
posicién del acero, relatando los distintos ele-
mentos quimicos que puede componer y en
qué medida afectan a las propiedades del
acero.

El régimen de marcha de un buque, por P.
Stoffel. Permite calcular el empuje de la
hélice para definir el régimen de marcha
de un barco en unas condiciones de ve-
locidad dadas y teniendo en cuenta los
efectos de la resistencia de la carena, las
condiciones meteorolégicas, la traccién de
remolque, etc. que pueden hacer variar el
empuje calculado. El articulo presenta
también las curvas o puntos de explota-
cién de las hélices, segin sean o no de pa-
las orientables, que dan una idea clara del
comportamiento del equipo motor y pro-
pulsor del buque. Incluye al final dos ejem-
plos précticos para el calculo del régimen
de marcha.

Informacién Legislativa

Este mes aparece publicado el Edicto refe-
rente a la adhesion de Espafa y sus colonias
al Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar.

88 430

También se recoge en esta seccién una adjudi-
cacién a Factorias Vulcano del concurso para
la construccién de un aljibe de 300 m3 para los
servicios del puerto de La Corunia.

Informacion Profesional

* Rectificacién del proyecto de fragatas ti-
po Le Corse para la Marina francesa, de
casco totalmente soldado. El prototipo de
la serie se bot6 en septiembre de 1952 y se
espera que entre en servicio para media-
dos de 1954. Ademds del armamento A /S,
se ha modificado la eslora del buque has-
talos 99,80 m, y la manga a 10,30 m, lo
que supone un nuevo desplazamiento de
1.700 t.

Los avances en la investigacién de téc-
nicas de ultrasonidos en los tltimos afios
permiten su utilizacién para suprimir las
capas de 6xido de los cordones de sol-
dadura. Esta técnica se basa en la gene-
racién de alta frecuencia de 20.000 Hz
que se transmite a una varilla con fre-
cuencia de resonancia igual a la del ge-
nerador.

Revista de Revistas

e El primer articulo de la seccién nos ha-
bla de la instalacién del primer motor
Werkspoor-Lugt de efecto simple en el car-
gero holandés Prins Frederik Willem. El mo-
tor, de dos tiempos y cuatro cilindros de
600 mm de didmetro y 900 mm de carre-
ra, desarrolla 1.800 BHP a 162 rpm. La tra-
duccién se centra principalmente en los
efectos del uso continuado de aceite pe-
sado en dicho motor y del tratamiento es-
pecial que se hubo de hacer en el sistema
de combustible, asi como las tareas de lim-
pieza de asientos de valvula que hubieron
de llevarse a cabo.

¢ La segunda traduccién es la continuacién
de una memoria sobre las caracteristicas

Abril de 1953

de los buques de carga de cla-
se Py H. En la primera parte de
la memoria se hablaba de las
caracteristicas de la disposicién
general y de las pruebas del
casco, mientras que ésta se cen-
tra en el sistema propulsor, es-
tudiando los principales
problemas surgidos al colocar
la reductora y los ocasionados
por corrosion.

Informacion General

B Dentro de esta Seccién se han
1 publicado las siguientes noti-

cias:

e Construccién de un nuevo tipo de sub-
marino répido para la Marina holandesa
con tres cascos resistentes paralelos for-
mando, en seccion transversal, un tridn-
gulo. En el superior se ha dispuesto el
armamento, el puente de mando y la ha-
bilitacién de la marineria, mientras que en
los dos inferiores va el doble equipo pro-
pulsor.

El Almirantazgo inglés investiga sobre
la construccién de cascos en fibra de vi-
drio para pequefias embarcaciones, pa-
ra aplicar esta técnica en barcos de mayor
porte.

Entra en servicio el Edouard Branly, un nue-
vo buque mixto de cubierta corrida de
163,5 m de eslora y 9.000 tpm para la ruta
entre Francia e Indochina.

Entrega a la Armada espafiola del draga-
minas Guadiaro, primero de siete unida-
des que la E.N. Bazdn esta construyendo
en las factorias de Cartagena y de La
Carraca.

El transbordador Virgen de Africa, cons-
truido en los astilleros U.N. Valencia por
encargo de la E.N. Elcano realiza con éxi-
to las pruebas de mar.

Pruebas y entrega del buque frutero
Villablanca, tercero de la serie que la
Sociedad Espafiola de Construccién Naval
construye en la factoria de Matagorda pa-
ra E.N. Elcano. El pasado afio se entre-
garon sus gemelos el Villacastin y el
Villamanrique.

Entrega a la Compaiiia Trasatldntica del
buque mixto de carga y pasaje Guadalupe,
construido en la factoria de Sestao por or-
den de la E.N. Elcano. El buque es el cuar-
to de la serie de los seis Monasterios, cuyos
tres primeros buques, el Monte Urbasa, el
Urquiola y el Ulia pertenecen a la naviera
Aznar. Los otros dos, el Covadonga y el
Monasterio del Paular son de la Compaiiia
Trasatldntica y de Trasmediterranea res-
pectivamente.
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Resumen

Dentro de las actuaciones de mejora en accesos maritimos al Puerto de
Sevilla previstas por la Autoridad Portuaria de Sevilla se encuentra el
dragado del rio Guadalquivir. Este dragado tiene como objetivo am-
pliar la anchura del mismo y aumentar el calado. Aunque la anchura
del rio es importante, la escasa profundidad hace que las olas genera-
das sean de mayor amplitud que en aguas profundas.

Para minimizar la erosién de las olas sobre las mérgenes del rfo se cons-
truirdn protecciones que amortigiien los efectos de dichas olas. A efec-
tos de dimensionar estas protecciones se ha realizado un célculo de
generacion y propagacién de olas para la seccion especifica del rio
Guadalquivir cuyos resultados se presentan en este articulo. El calcu-
lo de estos efectos consta de dos partes fundamentales. La primera se
refiere a la generacién del oleaje por parte del buque y de ella se ha
encargado el grupo de Hidrodindmica Numérica del Canal de Ensayos
Hidrodindmicos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
de la Universidad Politécnica de Madrid. La segunda parte consiste en
el estudio de la propagacion de estas olas generadas por el buque has-
ta las mérgenes del canal de navegacién. De ella se ha encargado HIDT-
MA, S.L., y para ello ha utilizado el modelo MIKE 21 NSW. En el articulo
se presentardn detalles sobre todos estos célculos asi como las conclu-
siones correspondientes.

Abstract

Among the actions planned by the “ Autoridad Portuaria de Sevilla” in or-
der to improve the marine access to the harbour of Seville is the dredging of the
Guadalquivir river. The main aims of this dredging are to extend its width and
to increase the draft. Although the width of the river is important because of li-
mited depth, the ship waves are of greater amplitude than those generated in
deep waters.

In order to minimise the erosion of the banks due to the waves, protection
against this effect will be constructed. The purpose of this article is to pre-
sent the results of the calculation of generation and propagation of waves
for the specific section of the Guadalquivir river that has been made to de-
sign those protections. The calculation of these effects falls into two main
parts. The first one deals with the ship wave generation and was carried out
by the group of numerical hydrodynamics of the Universidad Politécnica of
Madrid Naval Architecture Department Model Basin. The second consists
in the study of the propagation of the waves until reaching the banks. This
part was in charge of HIDTMA Ltd, that has used the MIKE 21 NSW mo-
del. In the article details are presented on all these calculations as well as the
corresponding conclusions.

1.- Introduccion

En los rios y canales navegables, en los que el viento no tiene una lon-
gitud de actuacién suficiente como para producir olas de importancia,
son las generadas por los buques las que definen el oleaje dominante a
efectos de disefio de las protecciones de las mdrgenes. En la literatura
existen referencias de estudios de medidas de olas correspondientes a
diferentes tipos de buques y secciones de canales. Sin embargo el ran-
go de validez de estas medidas es pequefio y no permiten obtener es-
timaciones ajustadas de las olas de disefio para buques que no estén
entre los estudiados o para secciones de canal no estdndar.

Dentro de las actuaciones de mejora en accesos maritimos al Puerto de
Sevilla previstas por la Autoridad Portuaria de Sevilla se encuentra el dra-
gado del rio Guadalquivir. Este dragado tiene como objetivo ampliar la
anchura del mismo, modificar el trazado y aumentar el calado 1 metro.
El volumen total de movimiento de tierra asciende a 9.500.000 m3. Con
estas actuaciones, se prevé un aumento del tréfico de 4.000.000 tone-
ladas en 1997 hasta 6.300.000 toneladas en 2010. Aunque la anchura del
rio es importante, llegando en algunas zonas a los 800 metros, la esca-
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sa profundidad hace que las olas generadas sean de mayor amplitud
que en aguas profundas.

Para minimizar la erosién de las olas sobre las mérgenes del rio se cons-
truirdn protecciones que amortigiien los efectos de dichas olas. A efec-
tos de dimensionar estas protecciones se ha realizado un célculo de
generacion y propagacion de olas para la seccion especifica del rio
Guadalquivir cuyos resultados se presentan en este articulo. Del estu-
dio realizado se obtendrd informacién sobre las alturas a considerar por
los proyectistas de la proteccién de mérgenes en el entorno de Dofiana
y para valorar la incidencia que las obras de dragado, previstas por la
Autoridad Portuaria, van a tener. Se han elegido dos buques tipo sobre
los cuales se ha trabajado y que se corresponden con los mds criticos
que navegaran por el rio.

El célculo de estos efectos consta de dos partes fundamentales. La pri-
mera se refiere a la generacién del oleaje por parte del buque y de ella
se ha encargado el grupo de Hidrodindmica Numérica del Canal de
Ensayos Hidrodinamicos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales. Para ello han modificado los programas de célculo de flujo en
torno al buque con superficie libre para contemplar el hecho de que la
navegacién se produce en aguas de profundidad restringida, y se han
tenido en cuenta los efectos dindmicos de pérdida de empuje debidos
al squat.

La segunda parte consiste en el estudio de la propagacién de estas olas
generadas por el buque hasta las margenes del canal de navegacién.
De ella se ha encargado HIDTMA, S.L., y para ello ha utilizado el mo-
delo MIKE 21 NSW, desarrollado por el Danish Hydraulic Institute,
que considera la accién de la refraccién, el shoaling, la friccién del fon-
do y la rotura del oleaje en la propagacion de un espectro de oleaje.
Como resultados ofrece informacién sobre alturas significantes y peri-
odos de pico tras la propagacion hasta tierra. Para las simulaciones se
ha descompuesto el tramo del rio en estudio en 13 subtramos, aproxi-
madamente rectos, cuyo contorno coincide con la direccién de nave-
gacién del buque y en los cuales se introduce el oleaje con las alturas
y periodos antes calculados y una direccion de propagacién formando
35,27 ° con el eje de abscisas.

2.- Generacion y propagacion de olas en aguas poco
profundas

2.1. El tren de olas de un buque

Todos estamos familiarizados con el aspecto del tren de olas cuando el
buque navega en aguas profundas [9]. Para las olas generadas por un
buque, la mejor medida de la profundidad es el ntimero de Froude ba-
sado en la profundidad:

Fa= 1)

donde V es la velocidad del buque, g es la gravedad, y / la profundi-
dad del agua. Cuando el cociente entre la profundidad y la eslora en la
flotacién es mayor que uno, se puede considerar que la profundidad
no afecta a la formacién de olas. El niimero de Froude basado en la pro-
fundidad resulta critico en la determinacién de las caracteristicas de las
olas en aguas poco profundas, al igual que el niimero de Froude ba-
sado en la eslora (F,,) lo es en aguas profundas. Sin embargo, la influencia
de F,, es mucho mds visible que la de F,.. El valor critico de F,;, es uno.
Los valores inferiores a uno se llaman subcriticos y los superiores a uno,
supercriticos, ref. [6]. Para valores subcriticos de F,;, y para valores
del ntimero de Froude inferiores a 0,9, tenemos el patrén de olas de
Kelvin cldsico, como se muestra en la figura 1.

Si un buque pasa de aguas profundas a poco profundas navegando a
velocidad constante, a F,, inferiores a 0,9, la direccién de propagacion
de olas cambia y se produce un bloqueo en la generacién de olas que
hace que la resistencia por formacién de olas crezca de un modo im-
portante. El fendmeno es similar al que se produce cuando un avién al-
canza la velocidad del sonido. Ademds, caso de que la navegacion se
produzca en un canal, con anchura restringida, este fenémeno se ve au-
mentado. A estos efectos hay que afiadir el squat del buque.
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Figura 1.- Tren de olas de Kelvin

2.2. Definicion del fenémeno squat

El fenémeno de incremento de calado y asiento en los buques que na-
vegan por canales estrechos y aguas someras, y las olas generadas
por estos es un hecho conocido, en especial en el caso de los buques ré-
pidos. Una forma clara y sencilla de definir el squat es: cambio de ca-
lado y trimado de un buque que se produce como resultado de las
variaciones de presién hidrodindmica sobre el casco, en su movimien-
to en aguas de cualquier profundidad [5].

El fenémeno inicialmente se justifica por el estrechamiento de la vena
liquida en presencia de la carena, de acuerdo a la ley de Bernouilli. En
otras palabras, cuando un buque navega en aguas someras y/ o res-
tringidas los cambios de las fuerzas de presion sobre el casco provocan
un incremento dindmico de calado y cambio de trimado en la carena,
dependiendo de las caracteristicas geométricas del buque y del perfil
de la zona de navegacién en profundidad y anchura y de la veloci-
dad de transito.

ok

Figura 2.- Constriccion de la vena liquida

El limite entre aguas profundas y someras se sittia en el intervalo [1,5,2]
del cociente H/T, y el limite en restriccién lateral se sittia aproxima-
damente entre 7,5y 12,5 para el cociente B /B dependiendo del tipo
del buque, segtin propone Barrass [1], pero en cualquier caso para va-
lores alrededor de 5 el canal debe considerarse estrecho y para valo-
res aproximadamente de 3 se considerard como muy estrecho.

Con la puesta en practica de la resolucién A.601 de la LM.O. la
Administracion debe exigir que: los buques de nueva construccién con
obligacion de cumplir el convenio SOLAS'74, y que son todos los bu-
ques de mds de 100 m de eslora y todos los gaseros y quimiqueros in-
cluso de menores dimensiones, lleven a bordo un manual de maniobra,
que incluye las caracteristicas de maniobra del buque en aguas some-
ras, con determinacién especifica de las curvas de squat en aguas so-
meras y en canales restringidos. Por todo ello tiene especial importancia
una adecuada prediccién de dichos valores que deben ser mantenidos
al dia si el buque sufre algtin tipo de modificacién que altere sus ca-
racteristicas de maniobra.

Haciendo mayor énfasis en la importancia del fenémeno, éste ha sido
factor clave en algunos accidentes, como el caso del hundimiento del
ferry Herald of Enterprise, en el que la aparicién de squat facilit6 la en-
trada de agua por los portalones mal cerrados, y en otros como el del
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Queen Elizabeth 2, Sea Empress, European Gateway y Diamond Grace, con
considerables costes econémicos y lo que resulta mds grave, elevados
costes humanos y ecoldgicos.

2.3. Propagacion de olas en aguas poco profundas

Las olas que se acercan a la costa experimentan cambios significativos
al encontrar profundidades variables, estructuras artificiales, corrien-
tes y cambios en las condiciones del viento. El comportamiento de las
olas es muy importante para los responsables de costas, en lo que se re-
fiere a asuntos tales como la erosién de las playas y de las méargenes de
los rios, el crecimiento de las barras y la construcciéon de rompeolas y
de otras estructuras artificiales.

Nuestro enfoque en este tema se basa en considerar, dentro de todo el
espectro de olas que genere nuestro barco, tinicamente aquellas fre-
cuencias a las que les corresponda una energia considerable y propa-
gar esas frecuencias. Conviene recordar que normalmente la energfa se
concentrard en unas pocas frecuencias (segtin la aproximacién de Kelvin
en dos), que a su vez se corresponden con unas determinadas direc-
ciones de ola. De hecho nos quedaremos con una ola significativa, co-
rrespondiente al tren divergente, a la cual podemos aplicar toda la teorfa
desarrollada sobre este tema para esta direccién-ola plana, obteniendo
su solucién. Asi, hemos considerado los cambios que sufre esa ola se-
glin se acerca a la costa con diferentes condiciones de la batimetrfa y en
diferentes partes del rio.

Existen varios enfoques que se pueden agrupar en dos tipos de apro-
ximaciones tedricas en el estudio de la propagacién del oleaje regular:

¢ Teorfa de ondas:
- Métodos ortogonales.
- Ecuacién de Berkhoff.
- Ecuacién parabdlica.
¢ Ecuaciones de Boussinesq.

La teorfa de ondas es més simple que las ecuaciones de Boussinesq y
permite formulaciones mds compactas y aplicables con bajo coste de
calculo. Sin embargo, requiere suposiciones a veces no muy realistas,
como ondas periédicas (lo cual es razonable en aguas poco profun-
das al no existir ya dispersién al ser la velocidad de fase igual a la de
grupo), ondas simétricas (vélida mientras los efectos no lineales no
sean muy perceptibles cuando las olas se acerquen a la costa), etc.

Dentro de la teoria de ondas, los métodos clasicos han sido los orto-
gonales, aplicables de forma grafica antes de la aparicién de los orde-
nadores y permitiendo estudiar la refraccién en dreas extensas. La
difraccion se estudiaba con dbacos graficos realizados para las solu-
ciones analiticas de casos idealizados (dique semiinfinito en fondo de
profundidad constante..... ). Sin embargo, en 1972, Berkhoff dio un avan-
ce significativo a las posibilidades de estudio de la propagacion de on-
das, introduciendo la mild slope o ecuacién de Berkhoff, que es la que
gobierna la propagacién de ondas, incluyendo fenémenos de refrac-
cién y difraccion sobre fondos de pendiente suave en relacién con la
pendiente de la ola (nuestro caso). Con ella es posible resolver el pro-
blema completo de difraccién-refraccion, si bien existen dificultades
practicas para su aplicacion.

En 1978 se publicé una primera aproximacién parabdlica a la ecuacién
de Berkhoff, con lo que queda abierta una tercera via en la disyuntiva
entre métodos ortogonales y la propia ecuacién de Berkhoff, al per-
mitir esta aproximacién el estudio de la refraccién-difraccién en dreas
extensas (lo que nos interesa) de forma aproximada. Esta aproximacién
parabdlica ha sido mejorada a todo lo largo de la década de los 80.

La simulacién numérica exacta de la perturbacién de una ola dentro de
puertos requiere la consideracién de los procesos no lineales y disper-
sivos de la ola para capturar efectos tales como la refraccién y la di-
fraccién de las olas, e interacciones no lineales de la ola tales como la
generacién de ondas armoénicas. Las ecuaciones de Boussinesq son el
modelo matemdtico mds sencillo que contiene todos estos efectos pa-
ra pequefias profundidades, y con batimetria cambiante. Existe una
gran variedad de modelos matematicos de tipo Boussinesq y es nece-
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sario compararlos y contrastar sus limitaciones con respecto a los pa-
rémetros fisicos del problema y también para su viabilidad como par-
te de un modelo numérico. La potencia de célculo que exige la resolucién
de las ecuaciones de Boussinesq hace que puedan ser aplicadas sola-
mente a dominios muy restringidos.

Se dispone, por tanto, en la actualidad de las siguientes herramientas
dentro de la teorfa de ondas:

¢ Ortogonales. Refraccion en dreas extensas.

e Ecuacion parabdlica. Refraccién-difraccién aproximada en dreas
extensas.

¢ Ecuacién de Berkhoff. Refraccién-difraccién en 4reas reducidas.

e Ecuaciones de Boussinesq. Refraccién-difraccién en dreas muy re-
ducidas.

3.- Descripcion del canal de la ria de Sevilla

Hasta finales del Imperio Romano (siglo IV d.C.) el estuario del
Guadalquivir consistia en una gran laguna de influencia marina, que
llegaba hasta Puebla del Rio (Sevilla). Posteriormente esta laguna se
colmato por los aportes aluviales, originando una amplia zona de ma-
rismas en la que el rio se abria en tres grandes brazos. A partir del siglo
XVII, para favorecer la navegacién hasta Sevilla, reduciendo los 127
km que entonces la separaban del mar, se empez6 la construccién de
cortas, rectificaciones del cauce principal del rio para eliminar mean-
dros. Después de ocho cortas, terminadas entre 1795 y 1982, esta dis-
tancia es actualmente de 77 km con un recorrido casi recto.

Eldragado actual del canal dela ria de Sevilla tiene un calado de 8,5 m.
La Autoridad Portuaria de Sevilla tiene el proyecto de aumentar este
calado a 10 m considerando que la anchura de la zona dragada serd de
80 metros, y se supone que en el caso de menor anchura del rio, los ta-
ludes tendran una pendiente 1:20. En otros casos, la anchura del rio
puede llegar a 800 metros, y la pendiente de los taludes serd en este ca-
so aproximadamente de 1:80. En nuestros estudios nos centraremos en
el primer caso, por ser la hipétesis mds pesimista.

4.- Método de calculo y resultados

El proceso de célculo pasa por la seleccién de dos buques patrén con
los que obtener los limites a la generacion de oleaje: uno de formas
llenas, y otro de formas finas. Para cada uno de estos buques se esti-
mard la posicién de equilibro por squat para posteriormente realizar
el calculo de las olas generadas, obteniendo las caracteristicas necesa-
rias para su propagacion hasta la orilla, la cual se realiza mediante el
modelo MIKE 21 NSW.

4.1. Calculo del oleaje de diseio

Se considera que desde un punto de vista ingenieril es aceptable como
primera estimacion la aproximacién no viscosa al fenémeno de la for-
macién de olas en aguas poco profundas. La resistencia sufre un au-
mento importante en su componente viscosa, pero se estima que ésta
no afecta de modo significativo a la formacién de olas, que se puede
considerar no viscosa X [9]. Por tanto, la formacién de olas estard sufi-
cientemente bien modelada con métodos no viscosos, de los cuales el
mas importante es la familia de métodos de paneles con condicién li-
neal o no lineal de superficie libre, uno de los cuales se utiliza en el pre-
sente trabajo, modificdndolo para contemplar el hecho de tener un fondo
a una profundidad dada. Ademds, el buque sufre un efecto denomi-
nado squat [3], que ya hemos comentado.

Por tanto, el proceso de célculo consistird en estimar la posicién de equi-
libro por squat para cada una de las profundidades, calado y veloci-
dades para posteriormente realizar el cdlculo con el método potencial,
y finalmente extraer los resultados en el formato solicitado que permi-
ta evaluar la propagacién de los trenes de olas.

4.1.1. Definicién de la geometria de dragado y estudio

Para el nuevo dragado se tiene una profundidad de calculo de 10 me-
tros para un buque cuyo calado es de 7 metros. Debido al efecto squat,
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en el caso més desfavorable, un buque de alto coeficiente de bloque na-
vegando a 12 nudos sufrird un squat que hard incrementar su calado en
aproximadamente un metro. Por tanto, el calado real serd de 8 me-
tros. Se supone que la anchura de la zona dragada es de 80 metros, y se
supone que en el caso mds pesimista los taludes tendran una pendiente
1:20, como ya hemos comentado, con lo que el aspecto de la seccién de
calculo sera:

]

Figura 3.- Seccién de estudio

A efectos de célculo se define el coeficiente de bloqueo S como el co-
ciente entre el 4rea de la seccién transversal del buque (estdtica) y el drea
de la seccién transversal del canal. En este caso, el mds pesimista,

; 29.7.0.9% i
S W00-10-2+80-10 @

Su inversa, el coeficiente de la seccién transversal del canal es un valor
también muy interesante, pues se usa para métodos semiempiricos.

5. =t =14 ©)
5

Como primera aproximacién, entendemos que en la generacién del ole-
aje se puede considerar que las aguas son de anchura ilimitada y asf
lo hemos implementado en nuestro modelo. Sin embargo serd duran-
te la propagacién de ese oleaje, al reducir la profundidad, cuando se
notardn los efectos del aumento de amplitud de las olas.

Ademés de hacer un estudio con la geometria correspondiente al nue-
vo dragado, se hard también este estudio con las profundidades y ca-
lados correspondientes al dragado actual, en el cual la profundidad
es de 8,5 metros en la condicién de marea estudiada, para buques de
6 metros de calado.

4.1.2. Método de paneles

El cédigo potencial desarrollado en la ETSIN se basa en el método de
paneles con superficie libre que fue introducido inicialmente por Dawson
[3]. Elmétodo de los paneles se puede aplicar a cualquier problema de
dindmica de fluidos gobernado por la ecuacién de Laplace y constitu-
ye el flujo més sencillo con sentido fisico, el flujo potencial de un flui-
do incompresible y sin viscosidad.

El c6digo de la ETSIN calcula el flujo potencial con superficie libre al-
rededor de un buque mediante el método de las fuentes de Rankine
con una variante més general del método propuesto por Dawson [3].
La generalizacién consiste en poder panelizar arbitrariamente la su-
perficie libre, sin necesidad de que sean lineas de corriente del proble-
ma sin superficie libre (Bruzzone [2]). Otra generalizacién realizada
es que se pueden hacer calculos en buques con popa de espejo, cuyo
tratamiento es sustancialmente diferente al de un buque con popa con-
vencional (Raven [10]).

En una primera aproximacién, el problema no considera la superficie
libre. Para que ésta se mantenga plana, se coloca un reflejo de la obra
viva por encima de la misma, de tal modo que la superficie libre se con-
vierta en plano de simetria y no se deforme. El flujo asi calculado se uti-
liza como base una vez que se considera la superficie libre. Se linealiza
la condicién dindmica, que es basicamente la ecuacién de Bernouilli,
que no es lineal en la velocidad, tomando como base de dicha lineali-
zacién el primer flujo calculado. La condicién de radiacion se impone
de modo numérico, a través del uso de operadores up-wind, de modo
similar a Dawson [3].

Los programas tienen la mayor parte de su c6digo escrito en lenguaje
C. Para célculos importantes, se ha compilado el programa para LI-
NUX, y se ejecutan en un PC con procesador Pentium de tltima ge-
neracién. En cuanto al preproceso y al postproceso, aunque inicialmente
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se desarrollaron cédigos propios de mallado y visualizacién grafica de
resultados, se ha considerado oportuno el recurrir a un c6digo comer-
cial, usando pequefios interfaces para comunicar este programa con el
médulo de cdleulo. El programa elegido ha sido GiD, desarrollado por
el CIMNE de la Universidad Politécnica de Catalufia. Todos los deta-
lles tanto tedricos como numéricos y computacionales se encuentran
explicados en la tesis doctoral [11]. El programa devuelve como salidas
el campo de velocidades y presiones en el casco del buque, y también
el campo de velocidades y elevaciones en el dominio computacional
correspondiente a la superficie libre, que es un rectdngulo que rodea a
la flotacién del buque, como se muestra en la figura 4. Este c6digo ha
sido sometido a un proceso de validacién exhaustivo a través del pro-
yecto Bajel [4].

Figura 4.-Visualizaciéon del tren de olas de uno de los casos de
estudio. (Amplificacion = 10)

4.1.3. Modelizacion del efecto de fondo

Para conseguir que el fondo sea linea de corriente, se coloca un reflejo
del buque respecto al fondo. Esto multiplica por dos buena parte del
tiempo computacional y afecta a otros requerimientos computaciona-
les, aunque no significativamente a la memoria. Los célculos se reali-
zan a velocidades muy bajas (9 y 12 nudos), lo que sittia el nimero de
Froude en torno a 0,1. A un nimero de Froude tan bajo, el ntimero de
olas es muy grande, y por tanto este cdlculo plantea problemas de re-
solucién enormes que obliga a realizar calculos con 8.000 a 10.000 pa-
neles, muy por encima de la media habitual (en torno a 3.000).

4.1.4. Calculo del efecto squat

Squat, como ya hemos explicado, es el cambio de calado y trimado de
un buque que se produce como resultado de las variaciones de presién
hidrodindmica sobre el casco, en su movimiento en aguas de cualquier
profundidad. Para estimar el squat en cada uno de los buques, pro-
fundidades de dragado y velocidades, se utiliza la técnica de Millward
[8]. Este criterio es valido bajo los siguientes condicionantes:

* Buques navegando en aguas someras con coeficiente de blo-
queo S < 0,008 y cociente profundidad - calado en el intervalo
1,25 < H/T < 4, y para todo tipo de buques con coeficientes de
bloque en el intervalo 0,44 < Cg < 0,83.

Los dos buques de referencia en el presente estudio cumplen estos
criterios.

4.1.5. Obtencidn de las caracteristicas del tren de olas

En cada uno de los casos (buques, profundidades de dragado, veloci-
dades) se facilitan las magnitudes representativas del tren de oleaje a
propagar. Estas magnitudes son la longitud de onda de la ola, su ve-
locidad de propagacion, su periodo y sobre todo su amplitud. Se cal-
culan para cada uno de los casos diferentes cortes de ola a distintas
distancias del casco. Con estos cortes visualizados con una hoja de cdl-
culo se puede obtener el periodo de la ola midiendo la longitud de on-
da dela ola representativa y dividiendo por la velocidad de propagacion
que en este caso coincidird con la velocidad ensayada en cada cdlculo,
corregida con el coseno del dngulo de propagacion propuesto (35,27 ©).
En teorfa esta longitud de onda deberia coincidir con la obtenida a tra-
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vés de la relacién de dispersién en aguas poco profundas. Esta relacién
nos permite obtener la longitud de onda A de una ola que viaja a velo-
cidad C en aguas de profundidad h.

. ' 2
= I"J'I:ul:ll "T'II )
2n A

Esta es la longitud de onda que consideraremos en el estudio de pro-
pagacion, y el periodo de la ola se obtiene a partir de su velocidad y
longitud de onda. La amplitud también se puede medir en la visuali-
zacion de la ola caracteristica dando para cada caso el valor pico a pi-
co de esa ola.

Figura 5.- Seccion longitudinal del tren de olas

Presentamos ese maximo también para cada caso en los resultados fi-
nales. Los resultados experimentales de los que se dispone indican que
ese pico se propaga como una ola més hacia popa, como demuestran
diferentes cortes realizados en canal para el S60, y que se presentan
en la referencia [11].

Para el estudio de la propagacién se propone esa amplitud calcu-
lada, con ese periodo y con la direccién de propagacion de 35,27
grados propuesta teéricamente, para todos los casos, dado que el
ndmero de Froude en la profundidad no llega nunca a valores en
los que se produzcan cambios significativos en la direcciéon de pro-
pagacion. El frente de ola formara entonces un dngulo B de 54,73
grados respecto a la direccién de avance del buque, como se mues-
traenla figura 1.

4.1.6. Seleccion de buques

Se decidié considerar un buque rdpido, de bajo coeficiente de blo-
que, y un buque lento, de alto coeficiente de bloque, como casos ex-
tremos de disefio. Como buque répido se tomé un portacontenedores
y como buque lento un granelero. Se han hecho estudios para am-
bos a9y 12 nudos, y a calado 6 metros para 8,5 metros de profun-
didad de dragado y calado 7 metros para 10 metros de profundidad
de dragado.

Figura 6.- Formas del granelero
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Las dimensiones principales del buque granelero en la condicién de
proyecto y en las condiciones ensayadas son:

Cond. Proyecto Cond. 1 Cond.2
Lrp 185m 185m 185m
B 29m 29m 29m
T 11,34 m 6m 7m
CB 0,809 0,760 0,77
DISF 50.500 t 24465t 28917t

Las dimensiones principales del buque portacontenedores en la con-
dicién de proyecto y en las condiciones ensayadas son:

Cond. Proyecto Cond. 1 Cond. 2
LPP 200 m 200 m 200 m
B 30m 30m 30m
T 75m 6m 7m
CB 0,562 0,5145 0,546
DISF 25945t 19.002 t 23526t

5 2l e il

Figura 7.- Formas del portacontenedores
4.1.7. Resumen de resultados

Se presentan las caracteristicas de las olas consideradas representativas
a efectos de propagacién. Estos trenes de olas se propagaran forman-
do un dngulo de 35,27 grados con respecto a la direccién de avance, lo
que significa que los frentes de onda formaran un dngulo de 54,73 gra-
dos respecto a la direccién de avance.

BUQUE VELOCIDAD CALADO NIVEL ALTURA
Granelero 9 nudos 6,0m 85m 0,48 m
Granelero 9 nudos 70m 10,0m 0,61Tm
Granelero 12 nudos 6,0m 85m 093m
Granelero 12 nudos 70m 10,0m 1,21 m
Portacontenedores 9 nudos 6,0m 85m 0,34m
Portacontenedores 9 nudos 7,0m 10,0m 0,23 m
Portacontenedores 12 nudos 6,0m 85m 0,66 m
Portacontenedores 12 nudos 70m 10,0m 0,34m

Como resumen y andlisis de estos resultados, podemos comentar:

¢ El oleaje generado por el buque de formas llenas, el granelero, ha si-
do en general mayor que el generado por el buque de formas finas,
por lo cual, para establecer condiciones de disefio, debe ser el primero
el considerado.

¢ Las tendencias en lo relativo a oleaje generado, en relacién con el ni-
vel de agua, dependen del tipo de barco, de tal manera que para los
buques de formas llenas la altura de oleaje generado aumenta para
mayores niveles de agua, mientras que para los de formas finas dis-
minuyen.

e La altura de oleaje generado aumenta con la velocidad del buque.

o Para el caso de buques de formas llenas, en los cuales la altura de oleaje
generado aumenta con el nivel de agua, el incremento de altura es mds
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sensible al aumento de velocidad del buque que al nivel de agua exis-
tente, de donde se puede concluir que incrementos en la altura de ola ge-
nerada por dragados del canal pueden ser contrarrestados, de forma
eficaz, por limitaciones en la velocidad de navegacion.

4.2. Propagacion del oleaje
4.2.1. Método de calculo utilizado

El estudio de propagacién del oleaje ha sido realizado por HIDTMA,
S.L. Para la propagacién de cada una de las olas regulares definitorias
de los diferentes casos se ha utilizado el modelo MIKE 21 NSW, desa-
rrollado por el Danish Hydraulic Institute, que considera la accién de
la refraccién, el shoaling, la friccién del fondo y la rotura del oleaje en la
propagacion de un espectro de oleaje [7]. Como resultados ofrece in-
formacién sobre alturas significantes y periodos de pico tras la propa-
gacion hasta tierra.

Para las simulaciones se ha descompuesto el tramo del rio en estudio
en 13 subtramos, aproximadamente rectos, cuyo contorno coincide con
la direccién de navegacion del buque y en los cuales se introduce el ole-
aje con las alturas y periodos antes calculados y una direccién de pro-
pagacién formando 35,27 ° (90 ° - 54,73 ) con el gje de abscisas. El modelo
incluye la zona comprendida entre la zona de navegacion del buque,
donde éste genera el oleaje, hasta la margen oeste del rio. Asimismo, se
han preparado, a partir de éstas, otras batimetrias considerando los dra-
gados proyectados por la Autoridad Portuaria.

Alolargo de cada subtramo, se han definido una serie de puntos en los
cuales se han obtenido las alturas de ola resultantes tanto para la si-
tuacion actual como para la situacién con el dragado proyectado. En
las figuras 8 y 10 se presentan las batimetrias y puntos de control co-
rrespondientes a las zona 10 y 8 respectivamente, correspondiente a
la Curva de Bonanza, en el punto kilométricos 80 y al tramo de Punta
Cepillos en el puntos kilométrico 75. Presentamos en las figuras 9y 11
los mapas de olas correspondientes a estas zonas calculados con MIKE
21 NSW, para una altura de ola en el buque de 0,61m y un periodo de
2,42 s en el primer caso, y para una altura de ola de 0,93 m y un perio-
do de 3,23 s en el segundo.
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Figura 8.- Batimetria para la zona 10 y puntos definidos para la
obtencion de resultados

Alas olas generadas por el buque se le superpusieron en el andlisis
las generadas por el viento, que en puntos de la margen pueden al-
canzar valores méaximos de 0,40 m.

5.- Conclusiones

1. Se ha realizado un estudio previo a la realizacién del dragado del rio
Guadalquivir con vistas a estimar la influencia que este dragado ten-
drd en el oleaje generado por los buques que navegan por el rio hasta
el puerto de Sevilla y en como éste se propaga a las margenes del rio.

2. Se trata de dimensionar correctamente las protecciones en dichas
margenes con vistas a que no se produzcan efectos erosivos signifi-
cativos en las mismas.
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Figura 9.- Propagacion del oleaje generado por el buque. Canal
Dragado. Zona 10. H = 0,61 m. Tm = 2,42s.

3. El proceso de célculo consta de la seleccién de dos buques patrén con
los que obtener los limites a la generacién de oleaje: uno de formas
llenas, y otro de formas finas. Para cada uno de estos buques se es-
timara la posicion de equilibro por squat para posteriormente reali-
zar el cdlculo de las olas generadas mediante el método potencial de
la ETSIN, obteniendo las caracteristicas necesarias para su propa-
gacion hasta la orilla, la cual realiza HIDTMA, S.L. mediante el mo-
delo MIKE 21 NSW.

4. Los buques de formas llenas son los que generan mayores alturas de
ola con valores muy dependientes, en mayor medida de la velocidad
de navegacién y, en menor medida, de la profundidad. En nuestro
caso, con una velocidad de navegacién de 12 nudos y una profun-
didad de 10 metros, con un calado del buque de 7 m, la altura obte-
nida ha sido de 1,21 m.

5. La propagacion del oleaje hasta las margenes tiende a amortiguar
el oleaje generado por el buque, por lo cual, se recomienda conside-
rar una altura de 1 metro para estructuras ubicadas a una profundi-
dad de 2 m respecto a la BMVE.

6. Enlos buques de formas llenas, que son los que generan mayores al-
turas de ola, el efecto del dragado es aumentar la altura de ola en
un 50 % aproximadamente. La disminucién de la velocidad de na-
vegacion de 12 a 9 nudos induce disminuciones de un 50 %.

7. Por ello se recomienda el control de la velocidad para disminuir la
incidencia del oleaje en las mdrgenes, con lo cual, se contrarrestard
positivamente la ejecucién del dragado, pasando de un oleaje gene-
rado a 12 nudos en la situaciéon de actual de 0,93 m, a otro de 0,61 m
incluyendo el dragado pero navegando a 9 nudos.

Figura 10.- Batimetria para la zona 8 y puntos definidos para la
obtencion de resultados
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Figura 11.- Propagacion del oleaje generado por el buque. Canal
Dragado. Zona 8. H=0,93 mTm = 3,23 s
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Resumen

El nicho de mercado de buques de Asistencia Sanitaria ha sido hasta la
fecha un mercado practicamente nulo, reservado exclusivamente a la
Marina de Guerra y esporddicamente, como es el caso espafiol, para la
Marina Mercante, si bien adaptando o trasformando otro tipo de bu-
ques no especificamente disefiados para tal fin, y adecudndolos para
cubrir una necesidad concreta, como es la asistencia a la flota pesque-
ra del banco Sahariano.

En este trabajo se pretende fundamentalmente analizar los requeri-
mientos del armador y las decisiones tomadas para la construccién del
buque Esperanza del Mar. Partiendo del estudio de este buque, se con-
cluye con algunas consideraciones sobre la evolucién y necesidades fu-
turas que pueden existir para este mercado, tanto en capacidad como
en prestaciones, haciendo hincapié en aspectos especificos y funda-
mentales en la explotacién de estos buques, como pueden ser, la velo-
cidad, la disposicién y capacidad hospitalaria, flexibilidad de
movimiento, maniobrabilidad, etc.

Abstract

The niche in the hospital vessel market has been practically now existent up to
now, instead being the exclusive domain of the Navy and occasionally, in the
case of Spain, of the Merchant Navy, even though this meant adapting or trans-
forming other types of ship not designed for such a purpose. These ships were
adapted to cover a specific need, such as the aid offered to the fishing fleet, which
belongs to the Saharan Bank.

In this study we are particularly concerned with analysing the requirements
of the owner and the decisions taken in the construction of the vessel Esperanza
del Mar. Based on the study of the said vessel conclusions have been made with
certain considerations as to the development and future needs that may exist
for this market both in terms of capacity as well as features whilst paying spe-
cial attention to certain aspects such as speed, hospital arrangement and ca-
pacity, flexibility of movement, manoeuvrability, etc.

1.- Introduccion

Todos tenemos un conocimiento general de lo que es la asistencia sa-
nitaria en tierra, donde existen instalaciones fijas de Ambulatorios,
Residencias Sanitarias y Hospitales, que atienden a los ciudadanos de
una o varias poblaciones, dependiendo de la densidad de poblacién
y nimero de habitantes, asistiendo desde la medicina de cabecera has-
tala cirugia mayor.

No es el caso de describir estas instalaciones, pero cabe resefiar que la
distancia es un elemento importante a tener en cuenta para que la pres-
tacion sanitaria sea adecuada, siendo mejor en este sentido, cuanto mas
cerca se esté del establecimiento hospitalario y aumentando en difi-
cultares al aumentar la distancia.

Asimismo la configuracion geografica puede sumarse a lo dicho an-
teriormente, se pueden referir casos de concentraciones de personas
que quedan lejos de establecimientos hospitalarios, como flotas de pes-
ca, disposicién geografia de islas, costas largas y accidentadas que en
cada caso dificultan enormemente, si no lo impiden, el acercamiento
en tiempo adecuado, a un establecimiento hospitalario.

Con lo dicho anteriormente cabe pensar en un nuevo tipo de asisten-
cia sanitaria (que en algtin caso como el espariol no es tan nuevo) ba-
sado en hospitales méviles, en barcos con apoyos de helicépteros y
lanchas ambulancia que permiten paliar, aunque no resolver del to-
do, las dificultades descritas para la asistencia sanitaria.

En la asistencia sanitaria terrestre se manejan ratios de camas por per-
sona, que evidentemente no pueden ser aplicados en el caso de asis-
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tencia sanitaria naval, ya que la poblacién relacionada puede ser dife-
rente tanto en niimero, como en extension, concentracion y caracteris-
ticas en si misma.

Dada la dificultad de llevar a bordo especialistas, deberia limitarse la
asistencia sanitaria naval, a la cirugia menor y al mantenimiento de pa-
cientes mediante cuidados intensivos, asi como llevar un ndmero de
consultorios adecuados y ser complementados en todo caso con tele-
medicina y videoconferencia.

Dadas las caracteristicas de este tipo de asistencia se entiende que en
principio deben ser los organismos ptblicos de la Administracién los
que soporten su coste.

2.- Antecedentes

La flota mundial de buques hospital es muy escasa, y podrian divi-
dirse en tres grupos claramente diferenciados:

* Pertenecientes a Marinas de guerra.
* Organizaciones gubernamentales.
* ONG’s y Organizaciones confesionales.

Se conocen muy pocos datos de los buques pertenecientes a la Marina
de guerra, ya que son barcos normalmente inactivos, y que se ponen
en marcha tinicamente ante hechos excepcionales como guerras, ca-
téstrofes naturales o hechos excepcionales como ha ocurrido por ejem-
plo con los buques de la Armada estadounidense USNS Mercy y Confort
que fueron llevados al puerto de Nueva York, después del atentado te-
rrorista del 11 de septiembre pasado.

La Marina de guerra de USA tiene otros dos buques hospital que son
trasformaciones de petroleros de 70.000 tpm donde se ha adaptado la
zona de carga como drea hospitalaria, de gran volumen, para casos
de conflicto armado.

También hace relativamente poco tiempo, se ha podido ver en TV, un
buque hospital (tipo buque de pasaje antiguo) de la Marina de guerra
de Rusia, durante el hundimiento del submarino Kursk.

Muchos buques de guerra llevan un pequefio hospital para una asis-
tencia rpida, con un reducido n” de camas. La tiltima tendencia en bu-
ques de guerra tipo LPD es dar una mayor importancia al hospital
incorporando hasta dos quiréfanos para operaciones simultdneas.

Los datos encontrados de flota mundial de buques hospital, sin con-
siderar los adscritos a buques de guerra, es actualmente de 22 buques
con una edad media de 30 afios, y alguno de ellos con una operativi-
dad muy restringida.

Pocos de ellos, 0 mejor dicho ninguno, han sido concebidos desde su
construccion como buques hospital. Normalmente han sido trasfor-
mados desde buques tipos ferry o de carga general, la mayor parte de
ellos tienen esloras comprendidas entre 30 y 50 metros y solamente dos
de ellos sobrepasan los 100 metros de eslora.

Los buques hospitales pertenecientes a organizaciones gubernamen-
tales, normalmente dependen de Ministerios de Salud Ptblica o
Departamentos de Pesca; en el primer caso son pertenecientes a paises
del tercer mundo para asistir sanitariamente a zonas donde no hay
infraestructura hospitalaria, y en el segundo caso para asistencia a
flotas pesqueras que faenan lejos de los puertos base.

Este es el caso de la marina civil espafiola, donde durante veinte afios
se ha prestado asistencia sanitaria por parte del Instituto Social de la
Marina (ISM) con un buque propio (el primer Esperanza del Mar) ope-
rando desde 1982 en el banco Canario Sahariano, como consecuencia
de la descolonizacion del Sahara Occidental, donde se atendia a la
flota pesquera espariola en el Puerto de Villa Cisneros (Dakla en la ac-
tualidad).

También desde hace aproximadamente una década, el ISM atiende con
bugques alquilados y adaptados con un minimo de instalacién tipo am-
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bulatorio y radio medicina (caso de los buques Investigador, Remolcagure
Bat o Cientifico) a las poblaciones de pescadores en sus campanias de
pesca del bonito, pez espada, anchoa, etc. Estos barcos se adaptan du-
rante las campafias asistenciales con unas minimas instalaciones sani-
tarias similares a las de los servicios de urgencias.

Por dltimo los buques pertenecientes a ONG'’s y Organizaciones
Confesionales, aportan tanto servicios hospitalarios como servicios es-
pirituales en zonas deprimidas del mundo, como América Central, Afri-
ca, Asia y Oceania.

Sobre todos ellos, debemos destacar el nuevo buque Esperanza del Mar,
como tnico buque especialmente disefiado y construido para apoyo a
la flota pesquera espafiola, y del que vamos a conocer algunos detalles
y decisiones tomadas en el disefio.

3.- Buque Esperanza del Mar

A finales del afio 1998 el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales sa-
6 a concurso Internacional la construccién de un buque Hospital con
un pliego de prescripciones técnicas que definfan conceptualmente las
condiciones que debia satisfacer el producto a construir.

Los requerimientos eran tan diversos que bien podria llamarse un
buque de servicios multipropdsito, ya que aunque el objetivo principal
fuese el de Hospital, también requeria unos servicios muy concretos
respecto a Salvamento, Remolque, Contra incendios y Antipolucién.

Todos estos requerimientos surgen como consecuencia del trabajo de-
sarrollado por el primer Esperanza del Mar, que a pesar del buen ren-
dimiento dado por este buque, su disposicion no era la idénea ya que
se trataba de la adaptacién de un buque mercante de segunda mano.

Del desplazamiento del buque a otras dreas de trabajo durante las pa-
radas bioldgicas de la flota pesquera, y de las cada vez mds dificiles ne-
gociaciones de acuerdos pesqueros con Marruecos, hicieron pensar que
el nuevo buque debia ser mucho mds sofisticado y versatil para operar
en distintos caladeros.

El pliego de condiciones técnicas definia conceptualmente bastante bien
el producto que esperaba obtener el Armador, aunque algunos de los
criterios expuestos eran contradictorios. Sin embargo los criterios ob-
jetivos que servian de base para la adjudicacién del concurso estaban
muy claramente definidos, valorando por puntuacién los requisitos
clave para el buen funcionamiento y operatividad del nuevo buque.

Analizadas las caracteristicas técnicas solicitadas y los criterios de ad-
judicacién, habia que tomar una serie de decisiones en el disefio del
proyecto que hicieron analizar multitud de variantes para presentar un
bugque estrella y bandera del astillero, cuando ademads no existia in-
formacién de buques similares donde contrastar datos.

4.- Decisiones de disefo en este buque
4.1. Dimensiones, formas y estructura

El pliego de condiciones del Armador limitaba la eslora en 85 metros y
no se pronunciaba en la manga; asimismo otra de las exigencias era que
toda el drea hospitalaria deberia disponerse en una sola cubierta, ade-
mads en cada cabina de enfermos deberia cumplirse que en cada una de
las dos camas hubiese acceso por ambos costados para facilitar la aten-
ci6n al enfermo.

Teniendo en cuenta que los pasillos deben tener la anchura necesaria
para poder trasladar camas hasta otras dependencias de la zona hos-
pitalaria, pudiendo ir el ATS atendiendo al enfermo al costado de la ca-
ma, y si afiadimos las exigencias de no poder disponer camas en sentido
de lamanga, ni disponer camas pegadas al costado del buque, la man-
ga del buque en esta cubierta no podia ser menor de 17,7 metros.

La relacién L/B resultante era quizds un poco baja para un buque al

que se le exigia una velocidad punta alta, esto condicioné en gran me-
dida las formas del buque para que la instalacién propulsora no fuese
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desproporcionada, ya que por otra parte el concurso premiaba insta-
laciones de bajo consumo.

Como consecuencia, el buque resulta con un GM que en principio pu-
diera parecer ligeramente alto, sin embargo y teniendo en cuenta que
el buque también tenfa que cumplir, como buque de pasaje y de res-
cate, el puzle se resolvié manteniendo un GM relativamente alto. Por
otra parte el pliego de condiciones requeria ademds la instalacién de
un tanque estabilizador pasivo y aletas estabilizadoras lo cual suponia
que con un disefio adecuado del tanque estabilizador se compensaria
el efecto inercia en el balance.

Cabe resefiar en relacién con lo anterior, que también era requerido que
el buque dispusiese de una reserva de estabilidad para posible am-
pliaciones posteriores de acomodaciones, capacidad hospitalaria y
capacidad de alojamiento de ndufragos. El no disponer en la fase de
proyecto, de una pequefia reserva de estabilidad, harfa muy costoso
econémicamente y de una dificultad enorme de construccién el cum-
plimiento posterior de este apartado.

De la experiencia obtenida se puede asegurar también que este tipo de
buques debe tener una relacién L/B relativamente baja, para cumplir
adecuadamente con la estabilidad en averias.

En cuanto a estructura, lo mds importante es resaltar que debido a que
el barco debia prever la posibilidad de cubrir su zona de trabajo, no
s6lo en el caladero sahariano sino en otros muy diferentes, se ha dota-
do al buque con una estructura reforzada para navegar en hielos, cu-
briendo la clase 1C.

Relacionado con la estructura y la operatividad del barco, la capacidad de
combustible y agua dulce es bastante elevada, lo que conlleva una dis-
posicién de tanques muy diversificada e incluso debido a la estabilidad
en averias, ya mencionadas anteriormente, el compartimentado tanto
transversal como de doble casco permite alcanzar calados operativos al-
tos, tema este extremadamente interesante relacionado con la posibilidad
de calar el buque en condiciones de muy mala mar y facilitar asi las ma-
niobras de puesta a flote y recogida de lanchas de salvamento y rescate.

4.2, Estabilidad y balance

Desde el punto de vista de proyecto, el mayor compromiso era combi-
nar los requisitos de estabilidad y balance teniendo en cuenta las dos
misiones fundamentales del barco, hospitalaria y de rescate.

Desde el punto de vista de misién hospitalaria el buque deberia tener
balances muy suaves lo que implica un GM bajo aun sin perder de vis-
ta el cumplimiento de la estabilidad como buque de pasaje.

Desde el punto de vista de la misién de rescate el buque deberia poder
realizar dicha misién en aguas duras y a calados altos lo que implica
que para el cumplimiento de la estabilidad en averfas el GM debe ser
alto combinado con un compartimentado adecuado.

Con estos requisitos divergentes se llegé al compromiso de proyecto
de un calado de buque de rescate de 5,5 m, lo que conlleva un GM re-
lativamente alto para la misién de buque hospital, y para paliar esta si-
tuacion se colocd la cubierta hospital lo mds baja posible, locales de gran
compromiso, como el quiréfano, en crujia y en la zona del centro de
la flotacién. Adicionalmente se dispone un tanque estabilizador pasi-
voy aletas estabilizadoras.

Por tltimo y relacionado con lo anterior, cabe mencionar que también
se consigue mejorar las condiciones de aterrizaje del helicoptero desde
el punto de vista de balance del buque.

4.3. Maniobrabilidad y velocidad

El criterio de adjudicacién del concurso valoraba con 20 puntos sobre
100 al “grado con que el buque conseguiria la maniobrabilidad y velo-
cidades punta y de crucero requeridas, con simplicidad de planta pro-
pulsora, bajo consumo de combustible, sencillez y seguridad de
operacion”.
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Uno de los puntos importantes a resolver en el disefio del buque erala
alta maniobrabilidad que debia disponer, sobre todo en las manio-
bras de recogida de enfermos desde otros buques, ademads de las mds
habituales en otro tipo de buques mds convencionales como las ma-
niobras de aproximacién y atraque. Para ello la visibilidad desde el
puente debia de ser total.

Las exigencias cubrian la de realizar giro de 360° sin traslacién longi-
tudinal ni lateral, asimismo debia tener capacidad para desplazamientos
laterales con mar y viento fuertes; debido a la limitacién de presupuesto
no se pudieron hacer todos los ensayos que se hubiesen requerido
para asegurar este requerimiento.

En este caso se recurrié a la experiencia y se decidié hacer una dispo-
sicién de propulsién con dos lineas de ejes independientes, con dos ti-
mones activos tipo flap, con giro de 45° y el flap a 90°; estos timones
tienen la posibilidad de funcionar ambos de forma coordinada o en for-
ma independiente.

.

Adicionalmente se tomé la decision de instalar una hélice azimutal re-
tréctil en el tercio de proa del buque con giro de 360° en vez de la tipi-
ca hélice de proa.

La combinacién de todos los elementos antes indicados han dado un
resultado, en cuanto a maniobrabilidad, totalmente satisfactorio cum-
pliendo con las exigencias antes citadas.

En cuanto a velocidad, los requerimientos del Armador se referian a
dos situaciones habituales en el buque, una la de navegar a la capa en
situacion de espera alrededor de la flota pesquera en caladero y otra la
de asistencia urgente ante una llamada de un buque a media o larga
distancia.

La decisién en este caso fue primar la velocidad punta frente ala de es-
pera, dado que al disponer el buque de dos lineas de ejes y hélice azi-
mutal, la situacién de espera en caladero tiene diferentes alternativas
para cumplimentarla, como utilizar exclusivamente una sola linea de
gjes, o utilizar solamente la hélice azimutal, para lo cual hay que do-
tarla de una potencia minima necesaria.
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La sencillez y simplicidad se la dan el disponer de hélices de paso fijo
eliminando la complejidad de mantenimiento de las hélices de paso
variable.

Como consecuencia se puede considerar que una buena solucién es
la disposicién de dos lineas de ejes independientes, acompafiada de hé-
lice azimutal, que ademas resuelve muy airosamente el bajo consumo
requerido, frente a disposiciones de una sola linea de ejes.

4.4. Nivel de ruidos y vibraciones

Los criterios de adjudicacién del concurso valoraban con 10 puntos so-
bre 100, “el grado en que el nivel de ruidos comprometido, a la velo-
cidad de crucero, fuese inferior al méximo recomendado por la
Resolucién A 468 (XII) de la OMI”.

Tal y como corresponde a un buque hospital, el nivel de ruidos y vi-
braciones debe ser especialmente bajo.

Las precauciones tomadas en este proyecto corresponden por una par-
te a Disposicién General, intercalando en el sentido del puntal, la cu-
bierta superior entre cdmara de mdquinas y cubierta hospital; esta
cubierta se utiliza para alojamiento de ndufragos ya que su ocupacién
es muy reducida a lo largo de la vida del buque y aleja el principal fo-
co de ruidos de la zona hospitalaria.

En el sentido de la eslora, se ha llevado la cdmara de propulsién y au-
xiliares, lo mds a popa posible mientras que las acomodaciones y zo-
na hospitalaria se sittian lo mds a proa posible.

Por otra parte, las cimaras de maquinas de propulsion y de auxiliares,
zonas del buque que trasmiten ruidos y vibraciones, han sido aisla-
das convenientemente para mitigar al maximo este efecto.

El resultado ha sido que el nivel de ruidos alcanzado en todos los lo-
cales cumple con la cota CAC2 del L.R.S,, la cual es mds exigente que
los requerimientos IMO mas arriba indicados.

4.5. Dispositivos de rescate

“Las disposiciones adoptadas para conseguir la maxima garantia de
funcionamiento de los dispositivos para el arriado y recogida de lan-
chas de salvamento y rescate, asi como para que dichas operaciones se
pudiesen realizar con rapidez y seguridad, incluso con mal tiempo”,
estaba valorado con 10 puntos sobre 100 en los criterios de valoracién
para la adjudicacién del proyecto.

Como ya se ha mencionado es una de las misiones mds importan-
tes del buque y que a su vez estd relacionada con la hospitalaria al
utilizar dichos medios en recuperacién y evacuacion de enfermos y
accidentados.

En este apartado se incluye las lanchas de rescate, sus pescantes co-
rrespondientes y el helipuerto.

Desde el punto de vista de lanchas de rescate y sus pescantes se to-
mo la decisién de utilizar la experiencia obtenida en los buques de
rescate que atienden a las plataformas petroliferas, para lo cual el
concepto se basa en la combinacién de lanchas de rescate con pes-
cantes de tensién constante y amortiguacion de balances, combi-
nado con el uso de tangones para que la maniobra de arriado e izado
se haga con total seguridad con el buque en marcha a velocidades
moderadas.

Asuvezy enrelacién con lo indicado anteriormente se consideré la al-
tura de ola significativa para dichas maniobras de arriado e izado.

Con respecto a las lanchas en si y para aumentar su flexibilidad opera-
tiva, se instalaron tres lanchas tipo Zodiac para utilizar en casos de asis-
tencia proxima al buque y en condiciones de mar benignas, y una lancha
tipo rescate /ambulancia de gran autonomia y velocidad, para prestar
asistencia en aquellos casos alejados del buque y con mares en peores
condiciones.
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Desde el punto de vista del helipuerto se instala a popa cumpliendo
con todos los acuerdos internacionales al respecto, de forma que los he-
licépteros de peso y dimensiones para la pista pueden aterrizar sin nin-
gun problema.

Es de destacar que para permitir un flujo muy sencillo de enfermos
y accidentados con el drea hospitalaria, tanto el helipuerto como las
lanchas de rescate tienen su desembarco al mismo nivel de la cu-
bierta hospital.

4.6. Espacios sanitarios

También se valoraba con 10 puntos sobre 100 “la 6ptima disposicién
de espacios sanitarios, ubicacién correcta de las distintas salas, facili-
dad de comunicacién entre algunas, separacién de otras y proximidad
de las que se requiere estén directa y facilmente comunicadas con la re-
cepcién y evacuacion de enfermos”.

Para conseguir una 6ptima disposicién del drea hospitalaria se pu-
so como primera premisa, que toda ella estuviese contenida en una
sola cubierta, evitando de esta forma, sobre todo a los enfermos, te-
ner que estar subiendo y bajando escaleras o tener que instalar un
costoso y complicado ascensor por las dimensiones que requerirfa.
También fue premisa de partida por las mismas razones anteriores,
que la llegada y evacuacién de enfermos, tanto desde lanchas co-
mo desde helicptero, estuviesen en el mismo nivel del 4rea hos-
pitalaria.

La distribucién de la cubierta hospital conseguida, permite una racio-
nal operatividad de la actuacién sanitaria tanto cuando el buque hos-
pital se encuentra en la mar, como cuando actda en puerto en misiones
de cooperacién internacional.

Para desarrollar la primera actividad, (es decir navegando), el buque
cuenta con una maniobra 4gil y répida para el acceso de los pacientes
desde las lanchas tipo “zodiac” y helipuerto hasta la zona de ambula-
torio, permitiendo el izado de los pacientes desde el agua en las pro-
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pias lanchas y su acceso a las instalaciones sanitarias sin cambiar de ni-
vel y con un desplazamiento minimo. En la misma entrada del de-
partamento sanitario se encuentra el despacho médico, donde se ubican
los aparatos de telemedicina, los PC con conexién al banco central de
datos del ISM y los aparatos de fonia para la realizacién de las consul-
tas radio médicas. En las proximidades del despacho se encuentran los
archivos de historias médicas y la sala de exploracién y curas donde
los pacientes seran atendidos en los primeros momentos.

Para los enfermos graves los dos pasillos laterales permiten el acce-
so directo desde la zona de desembarco hasta el quir6fano y la U.C.I
y contiguo a éste, el control de enfermeria, lo que permite por una
parte el control directo de enfermos que se encuentran en ella y, por
otra, atender sin desplazamientos a la zona hospitalaria. En esta par-
te de la cubierta hospital, o zona clinica, se encuentra también el
pafiol de medicamentos o farmacia, el laboratorio y la sala de radio-
diagnéstico.

a1 5l
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Los pacientes que requieren hospitalizacién disponen a proa de los es-
pacios sanitarios descritos, de seis camarotes dobles de enfermos, el co-
medor, la sala de estar con TV, etc., un oficio y lavanderia independiente.
También hay a proa dos camarotes individuales para enfermos agita-
dos y de aislamiento por patologfas infecciosas.

Los dos espacios descritos, el “asistencial” y el de “hospitalizacién”,
quedan independizados por puertas en los pasillos y ademas por los
pafioles de material clinico, lavanderia, camarotes de los dos ATS y los
de los dos auxiliares de clinica.

Para la segunda actividad, (cuando el barco realiza su asistencia en
puerto), se ha dispuesto una amplia escalera con pendiente moderada,
que permite el acceso a los pacientes hasta la cubierta hospital.

4.7. Aspecto del buque

“Labelleza de formas de obra muerta y superestructura, con un perfil
y siluetas, desde distintos dngulos, que reflejasen modernidad y dina-
mismo, como resultado de una distribucién armoniosa y equilibrada
de voltimenes, que transmitiese un mensaje inequivoco de identidad
de la misién sanitaria y de apoyo logistico encomendada” se valora-
ba en 15 puntos sobre 100.

En este capitulo, nunca mejor dicho que una imagen vale mds que cien
palabras, no cabe duda que la angustia del herido o del responsable
que le manda, se tranquiliza al identificar inequivocamente que la es-
peranza de salvacién o de mitigacién de su angustia estd proxima al di-
visar la ayuda que le viene por el mar.

4.8. Mantenimiento

“La economia de mantenimiento y operacién alo largo de toda la vida
del buque” se valoraba con 15 puntos sobre 100.

En este aspecto es de destacar el excelente tratamiento de pintura apli-
cado tanto a tanques de lastre, como agua dulce y obra viva, lo cual da-
rd sin duda una notable economia de mantenimiento en estas partes
que son las mds expuestas y costosas de conservar.

Por otra parte la planta propulsora instalada, con dos lineas de ejes, que
pueden utilizarse de forma conjunta o individual, determina una enor-
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me flexibilidad de operacién, que se refleja en una considerable eco-
nomia de combustible; la hélice azimutal permite gobernar el buque,
con buen tiempo, durante los periodos de espera, sin que sea necesa-
rio utilizar los motores propulsores en esa situacién, con el correspon-
diente ahorro de gasoil y comodidad de mantenimiento.

La doble planta propulsora permite revisar o reparar un motor, mien-
tras el buque contintia teniendo un elevado grado de operatividad.

La alta capacidad de maniobra hace innecesaria la ayuda de remolca-
dores en las entradas y salidas de puerto.

La disposicién de camaras de maquinas separadas y espacios existen-
tes en las mismas, hacen que la disposicién de equipos estén suficien-
temente separados para que los desmontajes en mantenimientos sean
muy cémodos, su traslado al exterior también han sido cuidadosamente
estudiados para poderlos evacuar a través de dos escotillas con la gria
de popa. Por la misma razén de espacio, la disposicién de tuberfas, ban-
dejas de cable, etc., ha sido lo suficientemente didfana para conseguir
un muy facil mantenimiento.

El margen de estabilidad, peso muerto, potencia eléctrica de genera-
dores, asi como disponibilidad de espacio, posibilitard que las adap-
taciones del buque a necesidades futuras, sean mucho més sencillas,
rdpidas y econdmicas de realizar.

Por dltimo, la reserva de flotabilidad, la proteccion de las personas y
del medio ambiente, en el caso poco probable de que se produjese una
varada o abordaje, debido a la disposicién de tanques de combustible
y lastre, haria que las posibles reclamaciones derivadas de este tipo
de siniestros fuesen minimas.

5.- Otros aspectos importantes del buque
5.1. Acomodaciones

Las acomodaciones, tanto de tripulacién y profesionales de la medici-
na como de enfermos y ndufragos, han sido disefiadas de forma que la
vida a bordo se parezca en lo méximo posible a un hospital de tierra; la
eliminacion de pasillos y la enorme entrada de luz en las amplias salas
de estar y comedores del buque, asi como en el resto de todas las de-
pendencias, han hecho que este proyecto haya dado un salto cualita-
tivo respecto a la tradicién en buques mercantes.

5.2. Aire acondicionado

El estudio del aire acondicionado en un buque de estas caracteristicas
en muy importante, deben existir dos sistemas independientes, uno pa-
rala zona hospitalaria y otro para el resto del buque.

Se disponen cuatro unidades de acondicionamiento de aire, dos de ellas
atendiendo a la zona hospitalaria y las otras dos al resto de acomoda-
ciones.
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Es de destacar que las dos que atienden a la zona hospitalaria no recir-
culan aire, y se dispone de filtros adecuados para quiréfano, U.CI,, etc,,
asi como de vélvulas mantenedoras de sobrepresion en esos locales.

También conviene destacar que al estar proyectado el buque para
cota de hielos, hace que para acondicionar el aire en invierno, la ins-
talacién de calderas de vapor es alta, constando de dos economi-
zadores de gases de escape de los motores propulsores y una caldera
de quemador.

5.3. Navegacion y comunicaciones

Los equipos de navegacién y comunicaciones exteriores han sido su-
ministrados por el Armador, y han sido dispuestos para cumplir con
los requisitos de un solo hombre en el puente de gobierno.

Es de destacar que el sistema informético del buque dispone del soft-
ware preciso para comunicar, via satélite, con el banco de datos sani-
tarios del Servicio de Sanidad Maritima del ISM, donde se encuentran
todas las historias clinicas de los trabajadores del mar. Asimismo, y da-
do que no se puede tener a bordo equipo médico humano que cubra
todas las especialidades de la medicina, se dispone a bordo de sistemas
de videoconferencia para el establecimiento de inter consultas con
Servicios de especialidades de hospitales espafioles de tierra previa-
mente prefijados como por ejemplo, el Instituto Toxicoldgico, el Centro
de quemados de la Cruz Roja, etc.

La electrocardiografia a distancia es la faceta de la telemedicina que mas
se ha desarrollado hasta la fecha, pero otras determinaciones no inva-
sivas se estdn experimentando ya en colaboracién con los departamentos
de investigacién de varias universidades y podran ser incorporadas en
un futuro préximo.

5.4. Autonomia

Los altos requerimientos de autonomia tanto en combustible como
en agua dulce hacen que sea un aspecto muy importante y a tener en
cuenta en los pardmetros de disefo del buque.

Hay que tener en cuenta que a la capacidad de combustible propia hay
que sumarle la capacidad de combustible para asistencia a la flota pes-
quera; por la misma razén la capacidad de agua dulce se ve aumentada
con respecto a la necesaria de consumo propio, ambos servicios deben ir
acompanados de los medios necesarios de trasiego y medicion.

5.5. Contra incendios

El buque estd preparado para apagar incendios en otros buques, para
lo cual se dispone de una bomba exclusiva y adecuada para este fin. La
bomba estd accionada por motor eléctrico.

En cubierta, en el techo de la caseta de aire acondicionado se sittia un
monitor cuyo efecto puede contemplarse en la fotografia.

El sistema fue requerido por el Armador como consecuencia de las ex-
periencias sufridas con el anterior Esperanza del Mar, en el que tuvieron
que atender bastantes intervenciones en buques pesqueros incendia-
dos pero sin contar con los medios adecuados.

5.6. Otras misiones del buque

La més importante dentro de este capitulo es la de recogida de ndu-
fragos, el buque dedica una cubierta para el alojamiento de 30 ndufra-
gos en camarotes y en camas y literas. Disponen de sala de estar y
comedor independientes, y es un espacio que puede tener otro tipo de
aprovechamientos como puede ser el de formacién a bordo de distin-
tos cursillos de los que habitualmente imparte el ISM en instalaciones
de tierra, también puede ser utilizado en caso de necesidad como am-
pliacién temporal de la capacidad hospitalaria del buque mantenien-
do en estas instalaciones a los enfermos que requieren menos atencién
directa.

Otra de las misiones importantes del buque es la humanitaria en casos
de desastre, tales como terremotos, huracanes (ejemplo MITCH), etc.,
paralo cual se dispuso una bodega polivalente de amplio volumen pa-
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ra carga general y de contenedores, servida por una griia para asegu-
rar la autonomia de este servicio, ya que normalmente en el lugar del
desastre no existe este tipo de medios.

En el disefio de esta bodega prevalece el volumen sobre el peso ya que
los productos que se transportan en estos casos son fundamentalmen-
te medicinas, tiendas de campafia, mantas, ropa, etc., ademas estd pre-
parada para fijar contenedores de 20". Estos contenedores pueden ser
de tipo cientifico, para lo cual se dispone en dicha bodega de alimen-
tacién eléctrica, agua dulce y agua salada.

El Armador también requiri6 que el buque tuviera capacidad para re-
coger vertidos de combustible, para lo cual se dot6 al buque del equi-
po de recogida, consistente en una barrera antipolucién y skimmer
cumpliendo con la reglamentacién internacional al respecto.

Adicionalmente el buque estd dotado de tanques estructurales para al-
macenamiento de los vertidos recogidos hasta poderlos descargar en
los servicios de puerto dotados al efecto.

El buque dispone de personal especializado y equipos adecuados
de aire, etc., para asistencia a pesqueros en labores de eliminacién
de artes de pesca que se enganchan a las hélices o timones de los
mismos.

El pesquero que sufre un accidente de este tipo ve muy mermada su
campana, por lo tanto es de gran ayuda la posibilidad de eliminar con
garantia y seguridad, las redes, cabos, eslingas, etc., que se enganchan
en los apéndices antes mencionados.

También estd preparado para prestar asistencia en reparacién de pie-
zas a los pesqueros de la flota a que estd asistiendo. Para lo cual se
dispone de un amplio taller de reparaciones con los medios adecuados
y una amplia escotilla asistida por la gria de popa, lo que facilita el mo-
vimiento de piezas.

Por dltimo indicar, que el buque dispone de un equipo meteorolégico
adecuado y que permite tomar datos que son transmitidos al Instituto
Nacional de Meteorologfa. Estos datos junto con otros recibidos por otros
medios permiten hacer previsiones del tiempo en la zona de pesca.

6.- Evolucion

No cabe duda que el buque Esperanza del Mar es en la actualidad el bu-
que de asistencia sanitaria mds completo y moderno del mundo.
Partiendo de las mdltiples funciones que realiza y utilizdndolo como
modelo comparativo, creemos que la evolucién que puede tomar este
tipo de buques puede responder a los siguientes tipos:

1. Buques de asistencia a flotas pesqueras.

2. Buques de asistencia a personal de tierra en archipiélagos.

3. Buques de asistencia a personal de tierra en costas con poblaciones
de poca densidad y muy distantes.

4. Buques de asistencia a Marinas de Guerra.
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Para cada uno de los grupos anteriores, y siempre por comparacion con
el buque Esperanza del Mar, indicamos las caracteristicas mds peculia-
res que deberian cumplir para esa mision, tanto desde el punto de
vista de buque, como desde el sanitario.

Buques de asistencia a flotas pesqueras
Dentro de la asistencia a flotas pesqueras se puede subdividir en:
Flotas de pesca con caladero cercano y de temporada

Este tipo de pesqueria es la que en Espafia conocemos como la coste-
ra del bonito, o la de la anchoa, etc,, en el caso espafiol la demanda asis-
tencial, en los dltimos afios, se resuelve alquilando buques como se
ha indicado més arriba.

El buque ideal requerido es un buque 4gil, de unos 50 metros de eslo-
ra, se podrian rebajar considerablemente los requerimientos de capa-
cidad, ya que la proximidad a los puertos del litoral haria mds factible
las evacuaciones en el propio barco y helitransportadas. Por tanto, los
espacios destinados a la hospitalizacién de pacientes podria reducirse
drdsticamente y sin embargo habria que mantener los medios de reco-
giday arriado de botes.

Flotas de pesca con caladero lejano y gran dispersion entre los pes-
queros

En este apartado caben dos tipos de flotas, poniendo como siempre el
ejemplo espafiol para mejor comprension; estaria, por una parte, el mas
conocido del banco sahariano y, por otra parte, el de la flota “Espadera”
con base en los puertos de La Guardia, La Corufia y Burela.

En este tdltimo caso el tipo de asistencia estaria proporcionada por bu-
ques similares al de comparacién, normalmente necesitan de un puer-
to base para hacer escalas mensuales de unos 2/3 dias. No seria
descartable eliminar algunas de las funciones del buque para su aba-
ratamiento, pero seria conveniente aumentar un poco la velocidad del
buque modelo.

Flotas de pesca con caladero errante

La flota mas representativa de este grupo es la flota atunera. Estd cons-
tituida por grandes buques cerqueros que faenan en aguas interna-
cionales de los océanos Atlantico, Indico y Pacifico.

El tipo de buque de asistencia sanitaria serfa muy similar al bu-
que modelo en cuanto a prestaciones sanitarias si bien el tamafio
del buque deberia ser algo mayor, alrededor de los 110 metros de
eslora, ampliando la capacidad hospitalaria y la capacidad de agua
dulce y combustible. Normalmente requerira aprovisionamiento 2
6 3 veces al afio, mediante buques mercantes, para atender cam-
pafias de hasta seis meses en la mar.

Buques de asistencia a personal de tierra en Archipiélagos

Se trataria de asistir a islas no muy distantes y cuya poblacién por isla
fuese de un tamafio que no justificase el gasto de instalaciones hospi-
talarias fijas, ni tener permanentemente en cada una de ellas equipo
médico humano.

Elbuque ideal seria aquel cuyos desplazamientos fuesen muy dgiles y
répidos, es decir alta velocidad y maniobrabilidad, la zona de ambu-
latorio deberfa ser mucho més grande que el buque base y sin embar-
go reducida en la zona hospitalaria.

Podrian ser menos estrictas las condiciones de estabilidad, balance y
ruidos, ya que las posibles operaciones se realizarian con el buque atra-
cado. Tampoco serian necesarios medios tan sofisticados para recogi-
da de enfermos en la mar.

Buques de asistencia a personal de tierra en costas con poblaciones
de poca densidad y muy distantes
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El caso es muy parecido al anterior, sin embargo aqui es de verdadera im-
portancia la alta velocidad del buque por encima del resto de caracteristicas.

Buques de asistencia a Marinas de Guerra

Aqui entrarfan tipos de buque seudo mercantes, con ciertas caracterfs-
ticas y especificaciones tipicas de buque de guerra, y que pudiesen te-
ner utilizacién polivalente tanto en conflictos armados como en desastres
naturales e incluso atentados terroristas de gran escala.

Deberdn tenerse en cuenta requisitos desde el punto de vista de mi-
siones militares tales como, entre otros, los siguientes:

- Disposicién de un hangar para mantener permanentemente a bordo
el helic6ptero asi como suministro y recogida de combustible, man-
tenimiento del helicptero y tripulacién del mismo a bordo.

- Disposicién de cdmaras de maquinas redundantes aumentando la se-
guridad de operacién del barco.

- Ampliacién de quiréfanos, UCI, como hospitalarias, y zona de aten-
cién urgente.

- Cualquier otro requisito hasta el limite que no represente que el bu-
que se convierta en un objetivo militar, en caso de conflicto.

7.- Necesidades futuras

Las necesidades futuras van a estar marcadas claramente por la con-
cienciacion de las organizaciones gubernamentales, en la necesidad de
crear unidades de asistencia sanitaria alli donde se vean carencias de
las mismas, también pero en menor escala, podrian ser armadores
potenciales las ONG's.

Serfa muy interesante poder trasmitir a todos los gobiernos del mun-
do con flota pesquera trabajando lejos de sus costas, el sentimiento de
tranquilidad y avance social, dicho por los propios pescadores, que sig-
nifica el desarrollar el duro trabajo de faenar en alta mar, con unos ries-
gos de accidente multiplicados respecto a las condiciones en tierra,
sabiendo que a pocas millas de distancia estd la asistencia sanitaria.

Si este sentimiento es muy satisfactorio en los profesionales de la mar,
se puede asegurar que lo es mucho més en los familiares que esperan
en tierra sin tener noticias de ellos en muchas jornadas de trabajo.

Este mismo sentimiento de tranquilidad se puede producir en el mili-
tar y familiares sabiendo que la asistencia sanitaria en caso de conflic-
to armado estd garantizada por la proximidad del buque hospital que
proporcionara los primeros auxilios y le trasladara sin demora a ins-
talaciones de tierra.

Otra via de posibles necesidades futuras de este tipo de buques son los
acuerdos pesqueros. Las negociaciones, cada vez mads dificiles, de acuer-
dos pesqueros entre paises que tienen flota pesquera pero no caladeros
adecuados y paises que tienen flota mas 0 menos moderna pero si tie-
nen caladeros, pasaran inevitablemente por ofrecer en los futuros acuer-
dos, asistencia sanitaria a esas flotas precarias en este aspecto.

8.- Conclusiones

Después de lo expuesto en este trabajo, y atin a pesar de que el nicho
de mercado de este tipo de buques es muy estrecho, éste estd sin ex-
plotar, creemos que con la experiencia adquirida con el desarrollo del
proyecto y construccién del buque Esperanza del Mar, Espafia, y en con-
creto Gijon, debe ser el referente mundial para este mercado.

Los departamentos comerciales y de marketing deberian aprovechar
el tir6n de la difusién que ha tenido el buque en toda Europa y hacer-
lo extensivo al resto de continentes.

IZAR Gijén tiene en distintas fases de anteproyecto varios tipos de bu-
ques de los antes mencionados y que pueden ser adaptados a cualquier
tipo de necesidad que se plantee ya que el buque Esperanza del Mar pue-
de ser considerado como el eje de una familia de buques hospital adap-
tandolo segtin requiera cada caso.
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Resumen

El dragado es una industria mucho més frecuente de lo que se pudie-
ra suponer. Tiene presencia en la construccién de un nuevo puerto, en
el mantenimiento de sus calados, en la limpieza de un rio contamina-
do, en la regeneracién de una playa, en el montaje de una plataforma
petrolifera, en la instalacién de miles de kilémetros de cables submari-
nos o de tuberias de productos petroliferos, en la creacién de islas ar-
tificiales para crear zonas industriales o residenciales, aeropuertos, y en
otras muchas realizaciones que conforman un largo, etcétera.

Enlos dltimos afios, el dragado estd sufriendo una renovacién y trans-
formacién muy importante, que estd convirtiendo a esta actividad en
una industria de muy alta tecnologia. Dragados de gran precisién a
mas de 130 m de profundidad, con posicionamiento dindmico via sa-
télite son logros que ya se pueden acometer con normalidad.

La Construccién Naval espafiola ha estado muy atenta a este momen-
to fundamental que estd viviendo esta industria. En muy pocos afios,
los astilleros IZAR se han convertido en los segundos constructores
mundiales de dragas. Es de esperar que la alta cualificacién de la cons-
truccién naval espafiola le permita no s6lo mantener, sino también
superar esta posicion.

Esta ponencia trata explicar, con intencién divulgativa, cdmo estd en-
marcada esta industria en la economia mundial, explicando de qué ma-
nera se configura la demanda y la oferta, dando unas ideas sobre la flota
dragadora que compone esta industria.

Summary

The Dredging industry is much more active than it would appear at first sight.
It takes part in the construction of new ports and maintaining their depths, cle-
aning polluted rivers, replenishing beaches, erecting offshore oil platforms, ins-
talling thousands of kilometres of underwater cables or oil pipelines, creating
man-made islands for industrial or residential zones, airports and many other
projects that make up a long list of etceteras.

Recently, dredging has undergone a very important renewal and transforma-
tion that is converting it into a high-tech industry. High precision dredging at
depths over 130 meters using dynamic positioning by satellite are achievements
that have become normal today.

The Spanish naval construction industry has kept a close eye on this key mo-
ment. In a short time, IZAR shipyards have become second in the world in buil-
ding dredgers. It is expected that the high qualification of Spanish naval
construction will allow it not only to maintain this position but improve it.

The intention of this lecture is to inform about the situation of this industry
within the world econony, explain the current supply and demand factors and
appraise today’s dredging fleet.

1.- El mercado del dragado
Los mercados mundiales de dragado deben dividirse, desde el punto
de vista de la competencia, en dos que representan cada uno, aproxi-

madamente, el 50 % del total.

® Mercados protegidos.
* Mercados abiertos.

El primero representa el mercado de aquellos paises en los que la le-
gislacién nacional no permite la actividad dragadora a empresas o dra-
gas de otros paises.

Independientemente de otros poco relevantes, en este grupo se en-
cuentran tres pafses sumamente importantes en actividad dragadora.
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En primer lugar Estados Unidos, donde, de la misma manera que afec-
taa la construccién naval, la “Act Jones” reserva las operaciones de dra-
gado exclusivamente a barcos y empresas norteamericanas.

Es un pais de marcada tradicién dragadora, con numerosos proyec-
tos de gran importancia acometidos en la tltima centuria: Puertos de
Los Angeles, Long Beach, New York, Canal St. Lawrence, etc.

En Japoén el mercado estd también absolutamente protegido y re-
servado a la industria local. Ha sido, y sigue siendo, una nacién emi-
nentemente dragadora, contando durante el siglo XX con obras que
marcaron hito, como el dragado de 1.800 millones de metros ctibicos
para la creacién, mediante relleno, de 80.000 acres de nueva tierra en
la Bahia de Tokio para asentamientos industriales.

Con una economia estancada en los tltimos diez afios, empieza ya a
recuperarse, estando en la actualidad en el proceso de transicién que
supone el paso de ser fabricante de bienes a ser suministrador de ser-
vicios, especialmente de los relacionados con la tecnologia de la infor-
macion.

Por ultimo China, pais con gran potencial en cualquier drea econémi-
ca, estd hasta la fecha cerrada al mercado internacional. Su importan-
cia en este sector se explica més adelante.

En este grupo habria que incluir a aquellos paises en los que, aunque
se denominan tedricamente mercados abiertos, existen restricciones en-
cubiertas para dragas de pabellon extranjero.

Las restricciones provienen, en su mayor parte, del hecho de conside-
rar indistintamente a la actividad dragadora tanto como una presta-
cién de “servicios maritimos” como una actividad de “construccién”.
Esta ambigtiedad permite a la administracién local de estos pafses im-
poner, segtin conveniencia, condiciones a aplicar a estos servicios, obs-
taculizando la existencia de un mercado claramente abierto.

India, por ejemplo, impone un fuerte impuesto a la importacién tem-
poral de dragas extranjeras que van a realizar obras en el pais, con lo
que se benefician claramente las empresas dragadoras locales.

Australia requiere que una draga extranjera deba ser abanderada pro-
visionalmente en el pais para realizar cualquier obra. Ello conduce ala
necesidad de incorporar tripulaciones locales y cumplir un régimen de
reglamentos maritimos nacionales y de legislacion laboral local que ha-
ce poco factible la operacion para un barco extranjero.

El mercado abierto estd conformado por aquellos paises en los que las
restricciones de bandera son nulas o muy limitadas. En este tiltimo
aspecto, hay que citar que la Unién Europea tiene como tinica restric-
cién la prioridad de banderas comunitarias frente a cualquier otra, en
igualdad de condiciones.

Ademds de la Unién Europea, son mercados abierjcos, en estos mo-
mentos, los del Medio Oriente, Sureste Asidtico, Africay Centroy
Sudamérica.

El mercado del dragado mueve, en la actualidad, un volumen total
de negocio de aproximadamente 6.000 millones de euros al afio. En la
figura 1 se muestra la evolucién de la cifra de negocio en el mercado li-
bre en los tiltimos 10 afios. Se observa un periodo realmente bueno en
los afios 93 y 94, consecuencia del mitico proyecto de relleno para el ae-
ropuerto de Chef Lap Kok en Hong Kong; el descenso de los afios 95 y
96, consecuencia de la finalizacién de este proyecto; y el definitivo des-
pegue a partir del 96, con un crecimiento del 36 % en los tdltimos cin-
o afos.

Esta industria tiene la caracteristica de ser anti-ciclica. Se explica por
el hecho de que las inversiones en infraestructuras civiles, de las que el
dragado forma parte, se desarrollan a lo largo de varios afios. Son de-
finidas e iniciadas en buenos momentos econdmicos y realizadas en
varios afios posteriores. Por otro lado, las inversiones en equipos y dra-
gas tienen un periodo de entrega y puesta en operacién también de
afios. Por todo ello, los buenos ciclos econémicos y los buenos momentos
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Figura 1.- Cifra anual de negocio del dragado en el mercado libre

de actividad dragadora no suelen coincidir exactamente. No es de ex-
trafiar que en una situacion actual de economia depresiva, la industria
del dragado, en general, esté en un momento bueno, con cartera de pe-
didos que le garantizan la ocupacién de sus dragas hasta el afio 2005.

Por tltimo, y desde un punto de vista europeo, hay que destacar la im-
portancia del mercado del dragado por varios aspectos:

¢ Es una industria muy exportadora. Més del 50% de la facturacion de
la flota dragadora europea se produce fuera de Europa.

¢ La industria del dragado es intensiva en capital y practicamente
todas las financiaciones y construcciones de equipos y dragas se
sittian en Europa.

¢ La mayoria de las dragas de las empresas dragadoras europeas
operan bajo pabell6n europeo, con tripulaciones europeas. Esa
industria, por tanto, ofrece puestos de trabajo de calidad al sec-
tor maritimo.

¢ Es una industria basica con un importante efecto multiplicador de
empleos. Se estima que una persona a bordo de una draga crea de 3
a4 puestos directos en tierra méas los indirectos que se generan en el
sector marftimo.

2.- La demanda en la industria del dragado

Como se ha indicado anteriormente, se estima en unos 6.000 mi-
llones de euros el volumen anual de demanda de obras de draga-
do en el mundo.

En la Figura 2 se indica la evolucién de la demanda en el mercado libre
en los dltimos 6 afios, expresada en m3 de dragado. Como puede ob-
servarse, en cinco afios la demanda ha aumentado en un 140 %.
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Figura 2.- Demanda de dragado en el mercado libre
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En el futuro se esperan crecimientos anuales, en el mercado libre,
del7 -8 %.

En la Figura 3 se muestra la distribucion geografica de esta demanda.
Ademds de la tradicional actividad en Europa (40 %), llama la atencién
la demanda en el Extremo Oriente (30 %).
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Figura 3.- Demanda en el mercado libre de dragado

Esta marcada actividad dragadora en esa regién se estd desarrollan-
do fundamentalmente en Singapur y en Hong - Kong.

Singapur, la isla-estado del sudeste asidtico de 581 km?, estd desarro-
llando un ambicioso plan de obtencién de nuevas tierras mediante
rellenos con productos de dragado. El proyecto denominado
“Reclamation of Jurong Island & Tuas Extensién” (Figura 4) conlleva
rellenos de mds de 1.000 millones de m3 para la obtencién de 1.000
Ha de territorio. Las arenas son dragadas en Indonesia y Malasia en
fondos de hasta 75 m, y transportadas por draga desde distancias de
hasta 110 km.

Representa el proyecto singular de dragado mds ambicioso jamads
abordado, con presupuestos totales por encima de los 4 billones
de délares. En la actualidad, ademds de numerosos equipos mds pe-
quefios, 14 de las més grandes dragas de succién en marcha exis-
tentes en la flota mundial estén alli operando, con una capacidad de
dragado de 500.000 m3 al dia.

Singapur, a pesar de haber rebajado recientemente sus objetivos de cre-
cimiento, sigue anunciando nuevas obras rellenos como, por ejemplo,
la importante expansi6n al norte del aeropuerto de Changi, entre las is-
las Pulau Ubien y Pulau Takong, para creacién de nuevas zonas de
viviendas.

Figura 4.- Obras de relleno en Singapur
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Después de finalizar la construccién del aeropuerto de Chek Lap Kok
en isla artificial, Hong Kong vuelve a recuperar su nivel de actividad
dragadora.

La demanda para creacién de “Disneyland”, con mds de 100 millo-
nes de m3 de dragado y presupuestos de 500 M de ddlares, y los re-
llenos de la Terminal de Contenedores n° 9 y las actuaciones en la
Bahia de Tsuen Wan con presupuestos similares son muestras de es-
ta recuperacion.

En Europa se mantiene un buen nivel de actividad, con una deman-
da actual cercana a los dos mil millones de m3 de dragado. Los planes
de expansion de los puertos de Londres, Barcelona, Rotterdam; los pro-
gramas de dragado de los rios Escaldia (Bélgica) y Elba (Alemania); y
los programas de Proteccién Costera de la Unién Europea son algunos
ejemplos del nivel de actividad en el continente.

Hay que hacer una menci6n especial a las expectativas que la entrada
de China en la WTO estd creando respecto a una posible apertura del
este mercado.

El sostenido crecimiento econdémico de este pais, 7% esperable en este
afo, y los ambiciosos proyectos de infraestructuras portuarias planifi-
cadas, hacen sumamente deseable la incorporacién de esta economia
al libre mercado del dragado. Ademds de los planes de expansion de
los puertos de Shangai, Ningbo y Hong- Kong, destaca estelarmente el
mega proyecto de ampliacién del puerto de Yangshan, en el estuario
del rio Yangtse. Proyectado para una capacidad de 14 millones de TEUs
(doble de la capacidad actual de todos los puertos de China), el pro-
yecto contempla la unién con relleno de las islas de Da Yang Shan y
Xiao Yang. La obra conllevard, ademds, el dragado de un canal de en-
trada rebajando en mds de 8 metros los fondos actuales.

China para el dragado, enla actualidad, es un mercado cerrado, contando
con mds de 100 empresas dragadoras de variados tamarios que atienden
sus necesidades. Cuentan, ademds con una flota de dragas modernas cons-
truidas en astilleros europeos. En la actualidad, estd llevando a cabo un
programa de adquisicién de 100 dragas desmontables tipo IHC Beaver.

En general, se espera que la demanda de servicios de dragado man-
tenga el buen tono actual. El progresivo aumento de tréfico maritimo,
fundamentalmente de contenedores, las actuaciones costeras de todo
tipo (no hay que olvidar que el 50% de los 6 billones de habitantes del
planeta vive en la actualidad a menos de 100 km de una linea de costa
o de unrio), las industrias offshore y de telecomunicaciones, entre otras
razones, acarreardn una gran actividad en las industrias maritimas de-
rivadas y, por tanto, en el dragado.

Varios proyectos de dragado estdn siendo demorados ante la falta de
disponibilidad de equipos para ejecutarlos.

Ademds de los ya mencionados, se anuncian toda una serie de planes
de nuevos puertos en Yemen, Taiwan, Oman, Al Sukna y Port Said
(Egipto), Colachel y Cuddalore (Malasia), Kadok (Corea), Vietnam,
Haifa y Gaza (Israel), entre otros, que implicaran trabajos de dragado.

Y por encima de todos ellos, hay que mencionar el anuncio del comienzo
de los estudios para las ampliaciones de los Canales de Panamd y de
Suez. Sin duda, abrirdn una nueva era en la industria del dragado.

3.- La oferta en la industria del dragado. La flota dra-
gadora

La flota mundial dragadora estd compuesta por aproximadamente
2.300 dragas de todo tipo y tamarfio.

Si atendemos por regiones, segtin banderas, en la Figura 5 se muestra
su distribucién.

Destaca, por su nimero, la flota de los Estados Unidos. Como se ha
mencionado, esta flota se dedica casi exclusivamente a atender a su de-
manda nacional y sus salidas a otros mercados, hasta ahora, ha sido es-
poradica.
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Figura 5.- Distribucién del nimero de dragas por banderas

La flota de Asia estd compuesta, muy fundamentalmente, por las dra-
gas chinas y japonesas. Las dragas chinas atienden a su mercado, sin
presencia importante en otros mercados

La flota japonesas, ademads de atender a su mercado, también compi-
te en el mercado libre, a través, principalmente, de dos empresas, Penta
Ocean Construction y Toa Corporation.

Es la flota europea, fundamentalmente, la que acude a la demanda de
dragado en el mercado abierto. Y lo hace con los dos tipos de dragas
més demandadas y que hacen a una flota importante:

e Las dragas de succién con cortador (cortadores).
e Las dragas de succién en marcha (trailers).

La flota mundial de cortadores estin formada por 926 unidades (“World
Dredging Directory” marzo 2002). En el Cuadro 1 se muestra su dis-
tribucién segtn tamario y region.

Cuadro 1. Distribucion de cortadores segiin tamaio y region

Chinay | Canadd, | Africa,

;m;l:s:rage Europa | USA Japon | Centro | Centroy | Oriente | Oceania | Total
i Asia | Sudamérica] Medio
Pequefios

<500 mm 66 248 4 % 95 25 17 549
Medianos
500/800mm | 78 59 56 53 48 22 3 319
Grandes
>800 mmm 31 1 7 6 3 10 — 58

Suma 175 308 67 153 146 57 20 926

Es el tipo de draga més extendido. Como se observa, la tercera parte de
los cortadores son norteamericanos, y de tamafio pequefio o mediano.
Son los que atienden a la demanda local en sus innumerables rios y en-
senadas.

Los cortadores importantes son, fundamentalmente, de empresas eu-
ropeas y, en menor medida, japoneses. Destaca también una impor-
tante flota de cortadores situada en Egipto (Canal de Suez) y en algunos
paises drabes del medio oriente.

Enla Figura 6 se incluyen las 10 dragas existentes con potencias insta-
ladas superiores a los 18.000 HP. Como puede observarse, la draga de
mads potencia es la Mashour de 30.800 HP, propiedad de la Autoridad
Administrativa del Canal de Suez (Figura 7). Capaz de dragar a 35 m
de profundidad, sus 14.000 HP en su bomba de dragado le permiten
impulsar directamente los materiales excavados a 6.000 m de distan-
cia, a través de sus tuberias de vertido.

El coste de construccién, en los astilleros de IHC, incluyendo equipos
auxiliares, fue de unos 90 millones de euros.

La draga Leonardo da Vinci es la draga mds potente que opera en el mer-
cado libre. Con 27.500 HP de potencia total y 6.000 HP en el cortador,
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Figura 6.- Los cortadores mas importantes

Figura 7.- Draga Mashour

puede alcanzar profundidades de dragado de 30 m. La draga fue cons-
truida también en los astilleros de IHC de Holanda, con un coste apro-
ximado, en 1986, de 130 millones de florines.

Se barrunta una revolucion en la flota de cortadores. Los anunciados
estudios de ampliacién de los canales de Panamd y Suez estdn ha-
ciendo tomar posiciones a las grandes empresas dragadoras. Se acaba
de anunciar la construcciéon de un cortador de 35.500 HP de potencia,
que se pondrd a la cabeza de la lista de los grandes cortadores. Serad
construido por IHC y se estima que la inversion serd de mds de 100 mi-
llones de euros.

Esta primera orden de construccién de un “mega” cortador por una
empresa dragadora importante provocard, I6gicamente, la reaccién del
resto de empresas competidoras, con intencién de no perder mercado.

Asistiremos, sin duda, a una carrera para no quedarse atrds.

Figura 8.- Draga de succién en marcha
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Ha sido, en el segundo grupo de tipos importantes de dragas, las dra-
gas de succién en marcha o trailers, donde ha tenido lugar una revo-
lucién en la industria del dragado en los tltimos afios.

De una manera general, los trailers (Figura 8) estdn desplazando a los
otros tipos de dragas al poder acometer, con éxito, el dragado de de-
terminados materiales que antes no podian acometer.

El Cuadro 2 muestra la distribucién de trailers por tamafios y
regiones. Como se observa la supremacia es europea en ntimero
y tamafio.

Cuadro 2. Distribucion de trailers segtin tamano y region

e Chinay | Canadd, | Africa,

: Europa | USA Japon | resto | Centroy | Oriente | Oceania | Total
cantara ; g )

Asia | Sudamérica| Medio

Pequerio
<3.000 124 10 2 41 13 12 7 209
Medio
3.000/8.000 57 10 1 25 18 8 — 119
Grande
8.000/16.000{ 21 2 — 1 — — — 24
Jumbo
>16.000 10 — 1 — — — — 1
Total 212 2 4 67 31 20 7 363

No puede dejar de mencionarse la gran revolucién que produjo en la
industria del dragado la aparicién de los trailers de mds de 16.000 m3
de cantara, los “trailers Jumbos”.

En 1994 la industria del dragado encargg la construccién de un trai-
ler de 17.000 m3. Suponia en ese momento un aumento del 40 % so-
bre la capacidad del mayor existente en ese momento. En los afios
posteriores, la demanda de estos equipos ha continuado de una ma-
nera creciente.

Desde entonces, las empresas dragadoras han encargado la construc-
ci6n de otros 12 “jumbos” que ha supuesto una inversién total de unos
1.300 millones de euros.

Hasta la fecha, la incorporacién de los trailers “jumbos” ha hecho au-
mentar en un poco mds del 50 % en ntiimero de unidades existentes
en el grupo de grandes trailers (mayores de 8.000 m3 de cdntara), pe-
ro ha incrementado en un 240 % la capacidad total de dragado, en vo-
lumen, de este grupo de dragas grandes.

En la Figura 9 se consideran todos los grandes trailers existentes en la
actualidad incluyendo también los que se encuentran en construc-
cién o bajo pedido.

También se observa el nuevo incremento de tendencia que ha repre-
sentado la construccién de un “Jumbo” de 33.000 m?, apuntando, asi,
al inicio de una nueva era.

S6lo con la aparicién en las flotas dragadoras de este tipo de dragas ha
sido posible acometer las grandes obras de relleno que se han men-
cionado anteriormente.

La dimensién de la flota dragadora se ird incrementando en los préxi-
mos afios. La Figura 10 muestra la evolucién de la demanda y la ofer-
ta en el mercado abierto. Como se puede comprobar, la oferta actual no
cubre la demanda total. Esta escasez, unida a la favorable perspectiva
de demanda explicada anteriormente, estd animando a las empresas
dragadoras a estudiar y realizar mds inversiones en equipos.
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Figura 10.- Oferta y demanda en el mercado libre del dragado

La edad de la flota mundial es bastante alta, especialmente la edad de
la flota de cortadores y de la de trailers menores de 8.000 m3.

E140% de la flota de cortadores tiene mds de 20 afios y el 30% de la
flota de trailers pequefios europeos tiene mas de 30 afios.

Los mercados cerrados, y muy especialmente el de los Estados Unidos,
son atendidos por flotas muy antiguas y poco tecnificadas, debido ala
falta de competencia.

Se prevé, por tanto, en los préximos afios, un aumento en los desguaces
de equipos y, consecuentemente, un aumento en nuevas construcciones.

El Cuadro 3 muestra la relacién de las veinte grandes empresas draga-
doras mundiales, atendiendo al nimero de unidades que cuenta su flo-
ta. En negrita se indican aquellas cinco que, a nivel mundial, protagonizan
con sus flotas la oferta de dragado en el mercado abierto libre.

- T- By .ln R s N° Dragas
[ rammwmeer (o manr 1| Royal Boskalis Westminster NV 79 Netherlands
B It [ o A 2 | Ballast Ham Dredging BV 72 Netherlands
-~ & o by 3 | Dredging International BV 58 Belgium
E j; 4 | Shanghai Dredging Corp. 41 China
- o 5 | Jan de Nul 37 Belgium
= EH 6 | United Dockyard Ltd. 30 China
7 | Great Lakes Dredge & Dock Co. 29 USA
8 | Guangzhou Dredging Corp. 26 China
9 | Van Oord ACZ 22 Netherlands
10 | Toa Corp. 20 Japan
11 | Manson Construction Co. 19 USA
12 | Toyo Construction Co. 18 Japan
g el Armies Al 1 2008 13 | Hanjin Construction Co. 18 Korea
14 | Servicio de Dragado 18 Mexico
. CTear fe 15 | Rinkai Construction Co. 17 Japan
Figura 9.- Trailers mas importantes 16 TENvCce 17 France
17 | Soc. Ann. Behera 17 Egypt
Se observa el salto de tamafio que represento la entrega del primer 18 | Companhia Brasileira de Dragagem 16 Brazil _
“jumbo”, draga n® 11, en relacién a la mayor existente en esa fecha, |19 | PT. Sac. Nusantara 16 Indonesia
dragan®17. 20 | Weeks Marine 14 USA
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El resto de las empresas que aparecen en el rdnking atienden bdsica-
mente sus mercados nacionales, con alguna aparicién fuera de sus fron-
teras, como es el caso de las empresas japonesas y coreanas.

Estas cinco empresas lideres del mercado abierto son tres empresas ho-
landesas:

* Royal Boskalis Westminster n.v.
¢ Ballast Ham Dredging b.v.

* Van Oord ACZb. v.

Y dos belgas:

¢ Dredging Internacional b.v.
e Jan de Nul b.v.

Se estima que estas cinco empresas alcanzan entre ellas el 70 - 80 % de
la contratacién en el mercado libre de dragado en el mundo.

En la Figura 11 se muestra una estimacién de la participacion de estas
cinco empresas lideres mundiales en mercado abierto.

También se incluye en la Figura 13 un grafico con la edad media de
las flotas de trailers de estas empresas, indicador de la necesidad de ca-
da uno para la renovacién de sus equipos.
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Figura 11.- Participacion de las empresas en el mercado abierto

Para comprender la importancia relativa entre estos lideres de la in-
dustria del dragado, se incluyen en la Figura 12 las capacidades de sus
respectivas flotas de cortadores y trailers.
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Figura 12.- Capacidad de las flotas
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Figura 13.- Edad media de la flota de trailers

No es esperable una variacién de la estructura de la oferta en la industria
del dragado por la entrada de nuevas empresas. La industria del dragado
enmuy intensiva en capital por la alta inversién que la compra de los equi-
pos requiere. Hay que recordar que la construccién de una draga jumbo
puede suponer una inversién por encima de los 100 millones de ddlares.

Por otro lado, la madurez y alta especializacién que las grandes em-
presas dragadoras poseen las hace, competitivamente, casi imposible
de alcanzar por cualquiera que quiera iniciarse en este mercado.

Por el contrario, no se descartan operaciones de fusiones entre em-
presas dragadoras para poder afrontar, en el futuro, posibles crisis que
se pudieran producir en la demanda como consecuencia de algiin
“crash” econémico mundial. El alcance de estas fusiones estard limita-
do por las condiciones que los Estados y Administraciones impongan
para proteger la libre competencia.

4.- Epilogo

La industria del dragado ha estado siempre ligada al desarrollo eco-
némico de los pueblos. En la actualidad, estd viviendo un momento de
esplendor que le estd permitiendo un desarrollo técnico y econémico
nunca antes alcanzado.

El ingeniero naval espafiol debe estar muy atento a este desarrollo. El
mercado de construccién de dragas debe ser tenido muy en cuenta.
Una draga de succién en marcha puede tener un coste total, para el mis-
mo tonelaje, entre cinco y seis veces superior al del barco convencional
mas parecido a ese tipo de draga, el bulkcarrier.

La demanda de obras de dragado se espera siga con un crecimiento
continuo. La flota dragadora necesita de nuevas unidades y de reno-
vacién. Todo ello dard lugar a un incremento en los encargos de equi-
pos para esta industria.

Esperemos que la industria naval de nuestro pais sepa ocupar un lu-
gar importante en las nuevas construcciones.
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Posiblemente dentro de poco tiempo estemos acostumbrados a una
nueva expresion: autopistas del mar. No, no se trata de gigantescas cons-
trucciones de hormigén de costa a costa sobre la superficie de la gran
masa de agua que nos circunda, a la manera de las carreteras, puentes
y viaductos tradicionales. Es un concepto nuevo que hace referencia al
transporte maritimo de vehiculos de transporte por carretera sobre bu-
ques, que sustituyan de este modo una parte importante de su habitual
trayecto terrestre.

El transporte de mercancias en la Unién Europea constituye, sin lu-
gar a dudas, un problema de primera magnitud. La progresiva satu-
racién de las vias de comunicacién terrestres, con la consiguiente
congestion del trafico por carretera, lleva forzosamente aparejado un
incremento de los accidentes de tréfico asi como un aumento en el con-
sumo de productos derivados del petréleo, con las importantes secue-
las derivadas de la contaminacién ambiental.

Europa estd casi saturada. Carreteras, autovias y autopistas soportan
un trafico de camiones cada dia mayor, mientras, proporcionalmente,
el ferrocarril y el transporte maritimo han ido perdiendo terreno. Enla
pasada década el incremento experimentado por el transporte por ca-
rretera fue superior al 40%. Pero esto no es todo: Bruselas calcula que,
si no se toman medidas adecuadas, para el afio 2010 el transporte por
carretera en el seno de la Unién Europea se habrd incrementado en
un 50% sobre las cifras actuales. Se llegaria asi a una situacién dificil-
mente soportable en el seno de la Comunidad. En Espatia la situacién
no difiere sensiblemente de la generalizada en el resto de nuestros pa-
ises vecinos.

Frente a esta situacién, la Unién Europea, y con ella Espafia, han apos-
tado por el transporte maritimo de corta distancia (short sea shipping),
que de la forma mads simple posible cabe entenderse como transporte
maritimo integrado en un sistema multimodal puerta a puerta, alter-
nativo al transporte por via terrestre.

Son varios los objetivos que se persiguen con esta apuesta: la libe-
racion de infraestructuras terrestres notablemente congestiona-
das o a punto de saturacion, el desarrollo de un transporte interior
comunitario especialmente seguro, respetuoso con la vida huma-
nay el medio ambiente y la contribucién al cardcter sostenible del
transporte.

Se trata, en suma, de promover una mds racional utilizacién de los
recursos, de forma que el transporte maritimo de corta distancia
se convierta en el mas breve plazo posible en una opcién viable de
la cadena de transporte multimodal entre los distintos paises de la
Unién. Esto significa, digdmoslo claramente —y tal vez ahi radique
sumayor dificultad—, invertir una tendencia estable desde hace afios
en el sector, que ha visto desaparecer no pocas lineas regulares de
navegacion, cuya carga ha ido trasvasandose al transporte por ca-
rretera. En otras palabras, hablamos de redistribuir el trafico de mer-
cancias entre los distintos medios disponibles, con una mayor cuota
para el transporte maritimo.

El transporte maritimo de corta distancia habrd de desarrollarse fun-
damentalmente mediante la tecnologia Ro/Ro y los contenedores y en
éljugard un papel primordial el embarque directo de mercancias sobre
ruedas en buques especialmente preparados para ello (buques Roll-
on/Roll-off). Camiones y plataformas, cargados como habitualmente en
el punto de origen de la mercancia, viajardn por carretera al puerto mas
adecuado, embarcardn directamente en el buque, efectuardn el viaje
maritimo hasta el puerto de destino, desembarcaran y proseguirdn via-
je, también por carretera, hasta su destino final, sin manipulaciones ni
detenciones innecesarias. Habran cambiado su transporte tradicional
por via terrestre por dos tramos menores de transporte también terrestre
—uno en origen y otro en destino-y un nuevo trayecto de transporte
maritimo. ;Es ello posible?.
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No vemos, en principio, razén alguna que lo impida. De hecho, el trans-
porte maritimo con las islas —y concretamente el nuestro con Baleares
y Canarias- se viene efectuando desde hace afios en condiciones téc-
nicas y econdémicas razonables, de forma que dichos territorios no han
visto comprometido su desarrollo en razén de su carécter insular, a pe-
sar de la inexistencia de competencia del transporte por carretera o fe-
rrocarril.

Ahorabien, para que el proyecto pueda ser una realidad habrd que me-
jorar muchos aspectos del entramado maritimo y portuario europeo'y,
por supuesto, del espafiol. Porque, ;es razonable que, navegando los
buques veinticuatro horas al dia y siete dias a la semana, sin detencién
que no sea debida a averia o a las necesidades propias del tréfico, en los
puertos —en muchos puertos— no se aproveche todo el tiempo dispo-
nible para efectuar las operaciones de carga y descarga y se impon-
gan al buque esperas improductivas? ;Es equitativo que pudiendo una
mercancia ser transportada por carretera y pasar de un pais a otro de
la Uni6n sin detenerse en la frontera, cuando la misma mercancia, so-
bre el mismo vehiculo, hace el mismo viaje por via maritima deba so-
portar en los puertos inspecciones y papeleo aduanero, sanitario y de
todo tipo? ;Estan justificados los elevados costes de manipulacién de
la carga que soportan los navieros, encareciendo el flete, especialmen-
te en el caso de la carga rodada? ;Es justo que el transporte maritimo
pague el uso de todas las infraestructuras que utiliza, mientras no ocu-
rre asi con el terrestre? Estas son s6lo algunas de las muchas sinrazo-
nes que han provocado la situacién actual.

El hecho es que, por unas u otras causas —o sinrazones, como de-
ciamos mds arriba-, la tecnologia Ro/Ro, fundamentalmente, no ha
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sido adecuadamente aprovechada y la economia del transporte no
ha podido beneficiarse debidamente del notable desarrollo experi-
mentado por la arquitectura naval y la ingenierfa portuaria. Un
complejo entramado de intereses y privilegios, al que no ha sido
ajeno el aferramiento de algunos a posturas de dominio y control
en los puertos, ha impedido el aprovechamiento econémico de una
modalidad operativa que se prometia venturosa. Los avances en
este campo han resultado lentos y costosos. Y, naturalmente, la con-
secuencia ha sido la préctica desaparicién de las tradicionales li-
neas regulares de cabotaje.

Habrd, pues, que trabajar seriamente para eliminar muchos de los in-
convenientes que hasta ahora han hecho poco menos que imposible el
tréfico de cabotaje. En este sentido, habrd que atender ala mejora de la
accesibilidad y conexiones terrestres de los puertos —incluido el trans-
porte ferroviario—, al desarrollo de instalaciones portuarias especiali-
zadas para los traficos de corta distancia, al control del tréfico maritimo
y al fomento del intercambio electrénico de datos, con eliminacién in-
cluso del soporte papel en los flujos documentales. Todo ello en un mar-
co de coordinacién entre los distintos puertos y de armonizacién del
marco juridico de los transportes en la Unién.

Sélo trabajando seria e ilusionadamente en todos estos campos con la
mente puesta en las indudables ventajas que la reimplantacién del trans-
porte maritimo puede aportar a la sociedad moderna podran superar-
se los viejos impedimentos.

¢(Cudles son estas ventajas? Ya hemos enumerado algunas: desconges-
tién de las vias terrestres de comunicacién, transporte seguro y ecolé-
gico y menor consumo de productos petroliferos. Adicionalmente,
podremos disfrutar del importante efecto multiplicador de las indus-
trias maritimas.

¢(Desventajas? Tal vez la principal —no nos arriesguemos a decir que
la Gnica- sea la menor flexibilidad y velocidad del transporte mari-
timo en comparacién con el tréfico por carretera, aunque la rapidez
no es tan vital muchas veces en este tipo de transporte como la se-
guridad y, en todo caso, estos inconvenientes pueden ser superados
mediante una adecuada programacion, agil y dindmica, que dispon-
ga el buque ideal en tamafio, velocidad y medios operativos que me-
jor se adapte a las circunstancias particulares del trafico, con unos
puertos, itinerarios y frecuencias que, de una u otra forma, conduz-
can a generalizar ese concepto, a la vez viejo y nuevo, del short sea
shipping, que ha derivado de alguna forma en lo que pomposamen-
te se viene llamando autopistas del mar.
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1.- Introduccién

El objeto de esta conferencia es analizar las distintas posibilidades
de actuacién que pueden llevarse a cabo sobre los restos de buques
dedicados al transporte de petréleo o productos derivados que, a
causa de su naufragio, se encuentren localizados en los fondos ma-
rinos, para recuperar la carga que puedan contener en sus tanques.
La cual estard compuesta bien por crudo o por productos derivados
del mismo como pueden ser, gasolinas, gas-oil, diesel-oil, fuel ligero
o fuel pesado.

Légicamente es imposible pasar revista, en el tiempo de duracién de
esta charla, a la amplia gama de escenarios que pueden presentarse,
tanto por la variedad de la carga que puedan transportar como por las
muy distintas condiciones de contorno que conformen los distintos pe-
cios segtin donde estos puedan encontrarse; por ello y después de plan-
tear algunas consideraciones generales, se tomaran como modelos de
hipétesis de actuacién los dos buques que en el momento presente se
encuentran hundidos con su carga de hidrocarburos en zonas préxi-
mas a costas espariolas.

Uno, la gabarra Spabunker IV, hundida a 1,1 millas del puerto de Algeciras
y, €l otro, el petrolero de productos Prestige, hundido a 133 millas de
la costa sur de Galicia. Ambos casos representan dos polos opuestos
del mismo problema, el primero que puede resolverse por distintos
procedimientos en un corto espacio de tiempo y el segundo de muy
compleja solucién y con impredecible resultado.

2.- Consideraciones generales

En este apartado se plantean aquellos condicionantes que conforman
cada uno de los escenarios que, a causa de un naufragio, puedan en-
contrarse, para ya dentro de los mismos, proceder después a una re-
cuperacién de restos o bien a plantear otras medidas de actuacion que
eliminen su posible cardcter contaminante.

En todo naufragio y a la hora de actuar en el pecio que forman sus
restos, es necesario plantearse si se ha de proceder, bien para recuperar
la carga, bien para recuperar el combustible que permanezca en sus tan-
ques y por tltimo para reflotar los restos del propio buque en si. Obvio
es afadir que puede también procederse para actuar sobre dos o in-
cluso sobre los tres elementos antes enunciados.

En el caso de la carga son dos las razones que conducen a su recupe-
racion:

a) Que suponga un peligro para el medio ambiente marino. Este es el
caso de la carga que transportan los petroleros, tanto de crudo como
de productos.

b) Que el valor de la misma, una vez recuperada, compense sobrada-
mente los costes del proceso.
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En el caso del combusti-
ble que permanezca en
tanques, la razén es ob-
viamente su peligrosi-
dad medioambiental al
ser un producto deriva-
do del petréleo.

Y en cuanto al propio
buque siniestrado y
siempre que por sus ca-
racteristicas y equipos no
suponga un claro peligro
potencial, como puede ser el caso de buques de propulsién nuclear, s6-
lo serd practico realizar una operacion de reflote y retirada de restos si
se da alguna de las circunstancias que siguen:

a) Si el valor de utilizacién del mismo para operar de nuevo o para des-
guace, compensa los costes de operacién.

b) Que sea absolutamente necesaria su retirada por suponer un peligro
para la navegacién.

Téngase en cuenta que un buque hundido, y una vez retirados la car-
ga y los consumos y equipos que puedan provocar dafios medioam-
bientales, no supone peligro para la flora y fauna marina, sino al contrario
ya que puede favorecer su desarrollo al constituir el embrién de un arre-
cife artificial.

3.- Escenarios e hipotesis de actuacion

Se plantean ahora, como se anunci6 en el apartado introductorio, los
dos escenarios que se toman como modelos de trabajo para ir plante-
ando y analizando las distintas hip6tesis de actuacién a aplicar.

La razén de elegir precisamente estos dos ejemplos reales, no sélo es
porque ambos buques estdn hundidos en aguas espafiolas sino tam-
bién porque en funcién de las caracteristicas de sus cargas, las de sus
pecios y las de las zonas del fondo marino en que se encuentran,
representan dos modelos sumamente dispares, uno el caso de la
Spabunker IV, donde el procedimiento de actuacion es relativamente
sencillo y el otro, el Prestige, donde las actuaciones a definir y aplicar
presentan una muy alta complejidad.

3.1. Escenario n° 1: Spabunker IV

Esta gabarra construida hace 12 afios, para suministro de combusti-
ble a buques en trnsito por el estrecho de Gibraltar, tiene las siguien-
tes caracteristicas principales: Eslora, 37,6 metros; manga, 11,2 metros;
calado, 4,5 metros; peso muerto, 1.200 toneladas; y peso en rosca, 500
toneladas.

Enlafigura 1 se representa la fotografia de una gabarra de la misma fa-
milia, si bien de mayor tamafio y mucho mds moderna.

En el momento de su hundimiento contenia en sus tanques 1.000 to-
neladas de fuel ligero tipo IFO 180 asi como 176 toneladas de diesel-oil
marino y 169 toneladas de gas-oil.

La situacién en que el pecio se encuentra es la siguiente:

¢ El casco se encuentra integro, sin fisuras en sus tanques, posicionado
con la quilla hacia arriba y apoyado sobre la superestructura en el le-
cho marino a 50 metros de profundidad y a 1,1 millas de los mue-
lles del puerto de Algeciras.

El fondo marino estd formado por arenas y sin corrientes de impor-
tancia, como corresponde a una zona de abrigo y la temperatura del
agua rondard los 15 °C. Las aguas presentan baja visibilidad pues enla
zona desembocan dos rios que las enturbian.

Las condiciones climatolégicas en general son buenas, salvo en los pe-
riodos de tiempo en que sople viento de levante.

La carga presenta las siguientes caracteristicas:
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Producto Densidad a15 °C Viscosidad a 50 °C
MDO (Marine Diesel Oil) 0,87kg/1 6 cSt

GO (Gas Oil) 0,85kg/1 1,5 cSt

IFO 180 092kg/1 180 ¢St

Los contenidos de azufre, al ser productos de calidad, no superaran el
4 %, en ningtin caso.

Posiblemente la mayor parte del MDO y el GO eran para su propio con-
sumo, tanto para su utilizacién en sus dos motores, de unos 350 kW de
potencia cada uno, y en su caldera, para suministro de vapor o de acei-
te térmico caliente a los serpentines de calefaccién de tanques al objeto
de mantener la carga en éstos a una temperatura a la cual su viscosi-
dad permita llevar a cabo su bombeo sin problemas.

Manejando un diagrama de viscosidad—temperatura es de suponer que
el IFO 180 se transportase, en el momento del hundimiento, a una tem-
peratura superior a los 25 °C para que su viscosidad esté situada por
debajo de los 800 cSt; posiblemente esa temperatura seria de 35 °C
que proporciona una viscosidad de 350 cSt.

Del anélisis de todos los datos anteriores puede concluirse que la ac-
tuacion debe permitir el retirar la carga y el combustible, pues estos pro-
ductos son perjudiciales para el medio ambiente, pero también ha de
reflotarse el propio buque pues su permanencia en esa zona semipor-
tuaria dificultard la navegacion.

Y en este caso el proceso de actuacion puede llevarse a cabo con éxito,
pues la tecnologia de que disponemos permite proceder con garantia
de alcanzar un resultado positivo en ambos supuestos.

En primer lugar se procederd a la recuperacion de toda la carga me-
diante la perforacién del casco para posicionar las vélvulas de conexién
de las mangueras, a través de las cuales se succionard el fuel y el resto
de combustibles, mediante bombas de aspiracién.

Téngase en cuenta que a esa profundidad pueden actuar buzos, que
equipados con el material e instrumental subacuatico conveniente, co-
mo son trajes secos de neopreno o de trilaminado pldstico y casco Kirby
Morgan (Figura 2), y utilizando para respirar una mezcla llamada Nitrox
con un porcentaje de oxigeno entre el 36 % y el 40 % y el resto nitrége-
no, pueden trabajar varias horas bajo el agua. Serd necesario disponer
de un sistema y procedimiento de descompresién al emerger.

Esta profundidad de 50 metros obliga a que los buzos trabajen sopor-
tando una presién debida a la columna de agua existente encima de
ellos, del orden de 1,033 kg/cm? por cada 10 metros de profundidad,
es decir 5,165 kg /cm? 6 5 atmésferas, lo que supone cinco veces mds
que la presién atmosférica y conlleva un sobreesfuerzo importante so-
bre el que se realiza para un trabajo equivalente en superficie, lo que
hard que la duracién del proceso sea mayor.

Los buzos, una vez comprobada la estabilidad posicional de la gaba-
rra hundida en su lecho, haran las perforaciones del casco, embutirdn
las valvulas de conexion que fijaran con procedimientos de soldadu-
ra subacudtica y conectaran las tuberias de succién.
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En superficie opera un buque de posicionamiento dindmico, dotado
de potentes bombas y realizard el bombeo del fuel, transborddndolo a
otra gabarra. Es necesario disponer de la gabarra de almacenamiento
como buque de apoyo pues estos buques de operacién offshore no po-
seen tanques con capacidad suficiente para almacenar el fuel segtin
se vaya recuperando.

Dado que la presién hidrostética es de 5,165 kg /em?, no serd suficien-
te para implosionar las planchas que conforman los tanques una vez
se vayan vaciando por lo que no serd necesario compensar el fuel que
se saque de ellos con agua marina. Por ello una vez vacios los tanques
y dotados de suficiente estanqueidad, se procedera al reflotado de la
gabarra mediante una combinacién de graas, como la representada en
la figura 3, y flotadores.

El bombeo puede llevarse a efecto porque tanto el MDO como el GO
poseen una muy baja viscosidad a la temperatura de 15 °C, promedio
de la que poseen esas aguas, y el IFO 180 que estaba caliente en el mo-
mento del hundimiento, al haber un salto térmico de unos 20 °C y una
casi ausencia de conveccion, el enfriamiento serd muy lento y la vis-
cosidad aunque suba no alcanzard valores que dificulten el bombeo.

Asimismo todas las maniobras, tanto las de bombeo como las de iza-
da se ven facilitadas por que las condiciones climatolégicas en super-
ficie suelen ser buenas, ademds de que el pecio se encuentra en una
zona abrigada.

3.2. Escenario n° 2: Prestige

Este petrolero de productos construido en 1976, después de su hundi-
miento se encuentra dividido en dos mitades; la figura 4 las muestra
en el momento de hundirse, en el fondo de una zona semiabisal si-
tuada a 133 millas del cabo Finisterre, yaciendo la popa a una profun-
didad de 3.545 metros sobre un talud con una inclinacién de unos 30 °
y la proa, que se hundi6 después, estd separada unos 3.700 metros de
la popa y a 3.820 metros de profundidad.

Sus tanques contenian, una vez posicionadas ambas mitades en el fon-
do marino, unas 56.000 toneladas de un fuel pesado que posee una den-
sidad de 0,993 kg/1a 15 °C y unos 800 cSt de viscosidad cinemadtica a 50
°C, que es a la temperatura que venia caliente en el buque, por tener éste
proxima la arribada a Gibraltar y alli poder bombearlas para descargar.

Este fuel es un producto de mala calidad que contiene un 2,3 % de azu-
fre, estando aproximadamente constituido por un 27 % de resinas y as-
faltenos, un 22 % de hidrocarburos saturados y un 48 % de
hidrocarburos aromaticos.

Dado que la temperatura del agua del océano a esa profundidad es
de 2,6° Cy la presién hidrostética media en el pecio del orden de los
350kg/cm?, el fuel a esa presion y temperatura tiene una densidad
de 1,012 kg /1y una viscosidad cinematica sumamente alta, del orden
de los 640.000 cSt.

Para completar este escenario diremos que a la vista de las informa-
ciones y fotografias que ha facilitado el mini submarino Nautilus, am-
bas mitades estdn firmemente asentadas en el fondo y su estructura
presentaba 7 fugas en la popa y 11 fugas en la proa; ademds téngase en
cuenta que debido a la alta presion existente en el medio las planchas
estdn sometidas a una importante compresion que las tiende a defor-
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mar hacia adentro, fuerza que es soportada manteniendo el equilibrio
de la plancha por el fuel o la mezcla de fuel mds agua que llena los tan-
ques y estos liquidos al oponerse a ser comprimidos, evitan que las
planchas implosionen.

Ademas en la superficie del mar en esa zona las condiciones climato-
légicas suelen ser adversas, superandose con frecuencia los 6 metros
de altura de las olas y los periodos de calma cortos sobre todo en esta
época del afio.

Todo este conjunto de pardmetros que conforman este escenario hacen
que con las tecnologfas existentes no se pueda garantizar el éxito de una
solucién final en un corto plazo de tiempo, por ello voy a ir describiendo
posibles hipétesis de actuacién y analizando las dificultades que con-
lleva su realizacién.

Realmente lo que mds interesa es la retirada de la carga; una vez
que ésta pueda ser recuperada no tiene sentido recuperar las par-
tes del casco y superestructura del buque. Ademds de que por su
tamario y caracteristicas de poco compartimentado y a la gran pro-
fundidad que se encuentran, seria practicamente imposible llevar
a cabo con éxito una operacién de reflotamiento mediante izado
desde superficie.

Otro condicionante a tener en cuenta es la absoluta imposibilidad de
que ningtin buzo pueda bajar a esa profundidad, por lo que la tinica
posibilidad es actuar con medios mecanicos, bien manejados por un
mini submarino tripulado o mediante vehiculos operados a distan-
cia, los denominados ROVs.

Luego en consecuencia, se procederd por analizar la viabilidad de re-
cuperar la carga, para lo que se plantean tres posibles hipétesis.

3.3. Primera hipotesis
Intentar el bombeo del fuel contenido en los tanques hasta la superficie.

Para ello hay que resolver dos problemas. El primero de ellos es si-
tuar en cada uno de los tanques una vélvula o un sistema de cone-
xién a la tuberia rigida o a las mangueras flexibles que han de conducir
el fuel hasta la superficie, succionado por las bombas. Y el segundo es
lograr que el fuel alcance una viscosidad suficientemente baja para po-
der lograr su bombeo.

Las posibilidades para la solucién del primer problema son remo-
tas, puede intentarse utilizar un sistema similar a los que emplean los
buques de perforacién para prospecciones de la industria petrole-
ra; estos son buques de posicionamiento dindmico, como el que
se representa en la figura 5, que lo tinico que fijan al fondo es el sis-
tema de perforacion, estando la torre sustentada sobre unos cilin-
dros que se apoyan en un rail circular y el buque gira con relacién
ala torre.

La capacidad de operacién de estos sistemas estd limitada por las os-
cilaciones verticales que el estado de la mar provoque, y no son capa-
ces los mas modernos de trabajar con altura de olas por encima de los
4 metros, ni atn se han sobrepasado profundidades de lémina de agua
de mas de 3.000 metros.

Obviamente deberia disefiarse un trépano o cabezal de perforacion es-
pecial que al actuar sobre las planchas que conforman el tanque, las
perfore sin rasgarlas, pues si las rasga provocard un afloramiento brus-
co de todo el contenido del tanque.

Ademds la utilizacién de un sistema de perforacién y bombeo, basado
en la tecnologfa Riser o de anillo, puede resolver el segundo problema.
Dado que segtin avanzan los dias el fuel de los tanques se va enfrian-
do hacia la temperatura del medio circundante, ello conduce a que su
viscosidad suba, alejaindose de la maxima requerida para permitir su
bombeo, umbral que se fija en los 1.000 cSt y que este tipo de fuel al-
canza con temperaturas cercanas a los 60 °C.

Partiendo de la premisa de no poder utilizar en el fondo marino, fuen-
te de calor alguna, se deberd proceder a sustituir esa falta de fluidez que
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impide el bombeo por un sistema que arrastre el fuel, para ello se pue-
de utilizar la metodologfa Riser, cambiando el lodo de arrastre por un
disolvente como es el aceite vegetal, tal que su vertido accidental no su-
ponga dafio para el medio marino, y entonces se inyectard el aceite por
el interior del tubo de perforacién y se arrastrard la mezcla de aceite y
fuel por el espacio que queda entre el tubo de perforacion y el tubo
exterior o riser, que rodea al anterior. El sistema de recirculacién del
aceite estard situado en el buque y separando el fuel del aceite rein-
yectard éste al tanque del petrolero.

Otras posibilidades como situar las mangueras a los tanques por me-
dio de ROVs y luego bombear desde la superficie, inyectando previa-
mente vapor al tanque para disminuir la viscosidad del fuel, dada la
gran profundidad y el régimen de corrientes a profundidades medias
son muy poco viables.

3.4. Segunda hipotesis

Voladura de los dos semicascos, mediante cargas de profundidad u otro
sistema similar, para que todo el fuel contenido en ellos aflore de gol-
pe ala superficie y alli sea contenido mediante barreras y recogido por
una flotilla de buques succionadores. Como se muestra en esquema en
la figura 6.

Teniendo en cuenta que aunque se procediese actuando primero sobre
una de las dos mitades y una vez resuelto ese vertido actuar sobre la
otra mitad, la mancha que se provocaria una vez alcanzase el fuel la su-
perficie (lo que sucederia sobre las 24 6 48 horas de la explosion pues
la ascension del fuel es lenta ya que la densidad que adquiere en las
condiciones de presién y temperatura del fondo es de 1,012 kg/ly la
del agua salada 1,025 kg/1) seria inmensa pues como minimo saldri-
an a la vez entre 20.000 y 30.000 toneladas de fuel en forma de masa vis-
cosa lo que hard més dificil y lenta su recogida.

Y dadas las malas condiciones que la mar suele tener en la zona, las ba-
rreras no podrian contener esa inmensa mancha, la cual las rebasaria
fracciondndose y produciria varias mareas negras en distintos puntos
del litoral espafiol, francés e incluso inglés.

Este procedimiento solo podria tener posibilidad de cierto éxito si se
garantizasen dos premisas: una, disponer de una flota de entre 50 a
60 buques succionadores y muchos kilémetros de barreras y, la otra,
garantizar un largo periodo de mar en calma, aproximadamente un
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mes, que es el tiempo estimado para proceder a la recogida de todo el
fuel, con equipos como el que se muestra en la figura 7, lo que es alta-
mente improbable en esa zona y menos en esta época del afio.

3.5. Tercera hipotesis

Ala vista de las dificultades que presentan las dos hipétesis antes
analizadas se puede, como tercera hipétesis a considerar, dejarlo en
el pecio. En este caso y dado que el vertido ya estd muy ralentizado
hay que considerar que cada vez lo estard mds pues el fuel continuard
enfridgndose de modo lento pero constante, ya que las aguas en esas
profundidades son muy tranquilas y el mismo fuel cada vez mds
compacto es muy buen aislante, por lo que la conveccién es minima,
tanto dentro como fuera del tanque, lo que se traduce en una trans-
misién de calor con un coeficiente global del orden de 6 kcal /h m?2
°C, y, por tanto, en un aumento de la viscosidad y en una pérdida de
fluidez lenta pero constante y terminard por salir a un ritmo extre-
madamente lento. Y teniendo en cuenta que la capacidad auto rege-
nerativa del océano es alta, puede absorber la mayor parte del vertido
sin que précticamente nada aflore a la superficie, pues se difundird
en esa inmensa masa de agua.

Por otrolado la estabilidad de la estructura estd garantizada por un nt-
mero muy alto de afios, ya que la corrosion actuard a un ritmo lentisi-
Mo pues en esas
aguas tan pro-
fundas hay muy
poco oxigeno.

Puede asimismo
plantearse el pro-
ceder al enterra-
miento del pecio,
cubriéndolo con
piedras o grava,
vertidas desde su-
perficie. Esto se
tendria que llevar
a cabo con siste-
mas de vertido se-
mejantes a los que
semuestranen la
figura 8, pero el
problema que se
presenta es que
s6lo se han utili-
zado para ente-
rrar tuberfa submarina situada hasta profundidades de 600 metros y nuestro
pecio se encuentra a 3.000 més. Ademas el régimen de corrientes ocednicas
enlazona es muy fuerte como indica el que las dos mitades se encuentren
enel fondo separadas casi cuatro kilémetros cuando se hundieron con muy
poca diferencia de tiempo, lo que implica la dificultad de situar los vertidos
exactamente sobre los restos, pues serdn arrastrados por esas corrientes y
dispersados por una gran zona.

Este mismo problema dificultard el cubrir con un sarcéfago construi-
do de cajones de hormigén cada una de las mitades. Pues aunque téc-
nicamente es posible construirlos y llevarlos hasta la superficie en la
vertical del pecio, aunque con un alto coste, la gran dificultad es co-
mo hundirlos de modo que se posicionen correctamente sobre ambas
mitades del buque, lo que es imposible de garantizar con los equipos
de que hoy se dispone. Afiddase a esto el desconocimiento del com-
portamiento del hormigén a esas profundidades.
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