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website

http://cvc.cervantes.es/actcult/museo_naval/

La pagina del Centro Virtual Cervantes ofrece una
visita al Museo Naval de Madrid. Primero es posi-
ble acceder a un repaso a la historia de la institu-
cién y luego, a partir de la seccién “Plano General”
acceder a las distintas salas del museo. En cada una
de ellas se ofrece informacién general sobre la época
(“Caracteristicas Generales”), se muestran unas fo-
tos de los cuadros de los personajes que se en-

cuentran en ella (“Personajes y acontecimientos
histéricos”) en los que se ofrece informacién, no sé-
lo sobre el cuadro sino también sobre su vida; las
secciones de “Armas y objetos de guerra” y “Navios
y combates navales” son similares ya que también
ofrecen informacion sobre los objetos expuestos.
La pagina del web oficial de este museo es
www.museonavalmadrid.com/

http://www.diba.es/mmaritim/

La pagina del Museo Maritimo de Barcelona estd
en castellano, cataldn, inglés y francés. Los pri-
meros enlaces que encontramos nos ofrecen in-
formacién para programar la visita al museo,
informacién sobre el centro y sus publicaciones,
en “Descubre” obtenemos informacién sobre las
exposiciones y la historia. En esta seccién se ofre-
ce un pequefio recorrido virtual que puede com-
pletarse con la informacién disponible sobre los
fondos del museo: modelos de barcos, instru-
mentos nduticos, fondos pictéricos, cartografia,

etc. También se ofrece informacién sobre las ac-
tividades del museo, conferencias, proyectos de
investigacion y restauracion...

http://www.portaldecartagena.com/cartagena/
cartagena_museo_am.htm

El Museo Nacional de Arqueologia Maritima de
Cartagena ofrece en su pagina inicial vinculos a
las distintas salas que lo componen (con un pla-
no del mismo), informacién sobre sus activida-
des y sobre el propio museo. Ademds en su
pdgina principal nos encontramos con una sec-
cién de “Cuadernos Diddcticos” muy interesan-
te. En ella hay cuatro documentos: Las naves

Er—— Y PEATTEEE S RN N B e

mercantes romanas, Las dnforas: envases comer-
ciales en el mundo antiguo, La mineria en la
Hispania romana, y Viaje a Carthago Nova. Estos
cuadernos se acompafian de figuras explicativas
y fotografias.

www.xardesvives.com/museomar/

La pdgina del Museo Maritimo de Asturias tiene
un disefio sencillo que puede hacerla muy atrac-
tiva para los escolares. Ademds de la informacién
general del museo permite ver imdgenes de las
distintas salas que lo componen. La seccién de
Itinerarios proporciona informacién sobre los re-
cursos marinos, evolucién de la construccién na-
val... En “recursos” se pueden ver las distintas
publicaciones del museo y una completa seccién
de enlaces a otras pdginas.
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editorial

Es necesario continuar y aumentar la
formacion de técnicos, mandos intermedios
y operarios de la Industria Nautica

el que la Marina Deportiva va tomando un auge impor-

tante, aunque todavia lejano a otros paises de nuestro en-
torno. Tenemos algunos astilleros de renombre en el sector,
construyendo desde pequefias embarcaciones hasta grandes ya-
tes, que se han abierto a los mercados exteriores con notable éxi-
to. Asi mismo, disponemos de una ribera envidiable, tanto
maritima como de aguas interiores, y algunos puntos en los que
se concentra una gran flota de embarcaciones de recreo. Pues
pese a todo esto, desde el punto de vista industrial, tecnolégi-
co y educativo seguimos estando lejos de lo que serfa deseable
en el sector de construccién y reparacion de yates.

l Z spafia es un pais con una enorme tradicién maritima y en

La industria del ocio, en la que se incluye la ndutica deportiva,
tiene un crecimiento espectacular en todo el mundo. Los dife-
rentes Salones Nduticos que se celebran en Espafia nos ofrecen
una gran variedad de embarcaciones de recreo, enfocadas a cu-
brir parte de este mercado del ocio, entre las que siempre se des-
taca la gran oferta de la industria espafiola.

Nuestra industria ndutica ha sabido situarse en un buen punto de
partida, en cuanto a embarcaciones de pequefia eslora, existiendo
unbuen nimero de astilleros con una importante produccién que
no solo se queda en el mercado interior, sino que sale, con éxito, al
mercado exterior. Este sector ha sabido industrializarse y goza de
buena salud, siendo muchos los astilleros espafioles que estan pre-
sentes en el mercado internacional. Muy diferente es el panorama
si nos vamos a la banda de yates de gran eslora.

Sinos centramos en los grandes yates, con esloras superiores a los
30 m, nos encontramos con un sector que facturd en el afio 2002 més
de 2.000 millones de Euros y que tuvo un crecimiento superior al
30 %, siguiendo la misma tendencia, aunque en menor porcentaje,
desde hace varios afios; sile afiadimos que el 60 % dela produccién
corresponde a astilleros europeos ;Por qué Espafia no tiene pre-
sencia, salvo honrosas excepciones, en este sector?

Tenemos magnificos astilleros, donde el buen hacer es una préc-
tica diaria; donde se construyen buques para armadores de to-
do el mundo, en un mercado cada vez mds exigente, que estd en
continua crisis y cuyas expectativas no son las més halagtiefias.
¢No serd hora de ampliar horizontes y empezar a pensar en
este sector? ;Por qué no se ha hecho antes? La posible respuesta
puede estar en un problema cultural. No es lo mismo construir
un arrastrero que un yate, pese a que tienen muchas cosas en co-
mun. La diferencia estd en los detalles, pasamos de una ma-
quina que se construye para realizar un trabajo con efectividad
a un objeto delicado donde lo importante es la estética, la co-
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modidad del armador e invitados y la perfeccién en los detalles,
sin dejar de lado el buen navegar, pero sacrificando muchas ve-
ces la simplicidad y la funcionalidad en aras de la estética y
eso requiere de una cierta cultura, que actualmente no existe.

Los yates cada vez requieren mayor tecnologia en su construc-
ci6n, por lo que cada vez se va a hacer mds necesaria la tecnifi-
cacién y especializacion de los astilleros involucrados en el sector
y la existencia de operarios y técnicos mas especializados y men-
talizados con el nivel de exigencia que tienen estos barcos.
Algunos astilleros estdn dando sus primeros pasos y empie-
zan a encender una luz de que este sector puede tener una gran
importancia en Espafia en un futuro préximo, desde Astondoa,
en Santa Pola, que se ha hecho con una importante cuota de mer-
cado, hasta IZAR Factoria de San Fernando, con algunos yates
ya contratados, parece que nos vamos dando cuenta de la im-
portancia de abrirnos nuevos mercados.

Por otro lado, el incremento de la flota de grandes yates y su ma-
yoritaria presencia en el Mediterraneo Occidental hacen que Esparia
sea uno de sus destinos preferidos y, gracias a ello, se han creado
dos grandes centros de reparacién, uno en Barcelona y otro en
Palma, y se estd creando otro en Cartagena; en estos puntos se ha
conseguido crear esa cultura cercana al yate, que les permite de-
sarrollarse y que estdn demostrando que con interés y una buena
politica se puede llegar a este sector con éxito.

Para que este sector se pueda desarrollar en Espafia es necesaria la
formacién de técnicos, mandos intermedios y operarios que se ha-
gan conocedores del sector; y para eso se necesita dedicar esfuerzo
y tiempo desde todas las instancias, incluyendo las educativas.
Los Cursos de Disefio de Yates organizados por la Universidad de
A Corufia, Universidad Politécnica de Madrid y Delegacién de
Catalufia del COIN, son los primeros pasos, pero de poco sirven si
la Industria no sigue un camino paralelo y se intenta abrir a este mer-
cado osila formacién no se introduce desde las primeras instancias,
las Escuelas Técnicas Superiores de Ingenierfa Naval.

En definitiva, para que Espafia pueda entrar en este sector con
la fuerza que puede hacerlo es necesario continuar y aumentar
la formacién; apoyar cualquier iniciativa de los astilleros de nue-
va construccién y de reparacion; apoyar la presencia de técni-
cos espafioles en los simposios, conferencias y reuniones técnicas
internacionales; entre otras muchas acciones que se pueden re-
alizar. Si iniciamos el camino con fuerza y dedicacién podria ser
éste un mercado complementario al actual, que podria gene-
rar trabajo especializado a muchos de los pequefios y medianos
astilleros que estdn ubicados en nuestras costas.
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breves

Espaiia ha dado un nuevo impulso para la
formacion de un grupo paneuropeo de as-
tilleros

El ministro de defensa Federico Trillo ha dado
otro empujén para la formacién de un grupo
paneuropeo de astilleros. Los franceses Thales
ya han hecho una oferta de 500 millones de €
por el astillero aleman HDW. El consorcio a
formar contemplaria la unién de los alemanes
Thyssen Krupp, los italianos Fincantieri, los
franceses DCN e IZAR. Los ministros han in-
sistido que ya existen acuerdos, como el que
tiene DCN e IZAR para la construccién de los
submarinos Scorpene, pero esta union se esta
enfocando, mas que para la mejora del futu-
10 ejército europeo, hacia el mercado civil pa-
ra aumentar la competencia de Europa frente
a Corea o Japén.

Espaia y Francia intensifican su alianza

Espafia y Francia contintan colaborando en
el sector militar. Se han renovado los acuer-
dos entre IZAR y DCN para el sector mili-
tar, y se estdn aunando fuerzas por parte de
los dos Gobiernos para que las posibles co-
laboraciones en el sector civil sean tan com-
petitivas como nuestros rivales asidticos. El
apoyo de ambos paises a la creacién de un
consorcio naval europeo se ve reforzado por
estos actos.

Conversaciones entre Schroder y Chirac pa-
ra facilitar la fusion de los astilleros HDW y
DCN

El canciller alemén Gerhard Schréder ha ha-
blado con su homénimo francés, Jacques
Chirac, para facilitar la fusién de los astilleros
alemanes HDW y los franceses DCN. Esto se
ha hecho porque las colaboraciones franco-ale-
manas segun el canciller siempre han sido muy
fructiferas. El astillero aleman fue adquirido el
afio pasado por la empresa estadounidense
One Equity Partners.

La UE aprueba un plan de rescate de 3.200
millones de € para Alstom

El astillero francés Alstom se ha salvado del cie-
rre de momento gracias a que el comisario dela
Unién Europea, Mario Monti, ha aprobado un
plan de rescate de 3.200 millones de €.

Daewoo-Mangalia contrata dos petroleros
panamax

Daewoo-Mangalia ha firmado la construccién

de dos petroleros panamax de 69.000 tpm con
LMZ Transoil. Serdn entregados en julio y di-
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ciembre de 2005. El contrato da opcién a un
tercer buque de las mismas caracteristicas.
Cada buque cuesta 30 MUSS.

Hyundai contrata 5 portacontenedores de
6.800 TEU

Hyundai ha firmado la construccién de 5
portacontenedores de 6.800 TEU por un to-
tal de 344,7 MUSS$. Los barcos deberdn ser
entregados entre mayo y noviembre de
2006. El contrato ha sido firmado por
Zodiac Maritime Agencies de Londres y
los buques seran fletados a Hyundai Merchant
Marine.

Alto grado de ocupacion de los astilleros

Un estudio realizado demuestra que los as-
tilleros tienen un alto grado de ocupacion,
como media. El campo de mayor ocupacién
de los astilleros en estos momentos son los
petroleros, portacontenedores y LNG. En
el estudio se comenta que las CGT contra-
tadas son de 24,1 millones frente a las cons-
truibles que son 24,9 millones, lo que
supone un margen del 3 %, que es relati-
vamente bajo.

Golar contrata a Daewoo el LNG mas gran-
de del mundo

Golar LNG de John Fredriksen ha firmado
el tercer contrato por el LNG mas grande del
mundo con Daewoo. Tendra 145.700 metros
ctibicos y cuesta 151 MUS$. La fecha fijada
para entrega es extremadamente cercana,
octubre de 2005.

Efshipping contrata 2 portacontenedores de
2.500 TEU

El armador griego Efshipping ha contratado
con STX Shipbuilding la construccién de 2 por-
tacontenedores de 2.500 TEU. El precio uni-
tario es de 31 MUS$ y la entrega de los buques
tendrd lugar en 2007.

IMC Shipping contrata un quimiquero de
45.000 tpm

IMC Shipping ha contratado con Dalian
Shipyard un quimiquero de 45.000 tpm IMO
tipo II. El buque cuesta 31,5 MUS$ y serd en-
tregado en 2006.

Royal Caribbean contrata a Kvaerner Masa-
Yards el mayor crucero del mundo

El astillero finlandés Kvaerner Masa-Yards ha
firmado la construccién del mayor crucero del
mundo, un barco calificado como Ultra-Voyager
de 160.000 GT y 3.600 pasajeros. El precio es de
aproximadamente 720 millones de délares.
Serd entregado entre 2006 y 2007.

Kyklades contrata tres petroleros suezmax

El armador griego Kyklades Maritime Corp.
ha firmado la construccién de 3 petroleros de
tipo suezmax de cuerpo ancho con el astillero
japonés Universal Shipbuilding Corp. El pre-
cio unitario se estima en 47,5 millones de d6-
lares. Estos barcos son los primeros de mds de
16.000 tpm que construye el astillero.

TEN confirma dos suezmax a Hyundai

Tsakos Energy Navigation ha encargado la
construccion de dos suezmax reforzados para
hielo a Hyundai Heavy Industries por un pre-
cio de 96 millones de dédlares cada uno. La en-
trega sera para principios del 2006.

Gdynia contrata con Passat 4 portacontene-
dores de 2.700 TEU

Passat Schiffahrtsgesellschaft ha encargado
cuatro barcos mas de 2.700 TEU a Gdynia
Shipyard, con los que ya habian tenido con-
tacto. Los barcos costardn 36 millones de dé-
lares cada uno y seran entregados entre 2005
y 2006.

Moller encarga 2 petroleros a Dalian New

El danés AP Moller ha encargado dos pe-
troleros de 110.000 tpm a Dalian New
Shipbuilding, de China. Los petroleros han
sido clasificados como de tipo Long Range
2 (LR2). El coste aproximado serd de 38 mi-
llones de délares.

Hartmann encarga dos portacontenedores
de 2.500 TEU

El armador alemén Reederei Hartmann ha en-
cargado dos portacontenedores més de 2.500 TEU
a Aker MTW Werft (AMTW) por un precio
conjunto de 75 millones de délares. Los barcos
serdn entregados entre el tercer cuatrimestre
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de 2004 y el primero de 2005. Completan una
serie de tres barcos encargada en junio.

Hyundai contrata con Nordcapital 5 porta-
contenedores de 8.200 TEU

Nordcapital ha firmado la construccién de 5
nuevos portacontenedores de 8.200 TEU con
Hyunday Heavy Industries por un valor in-
dividual de 74 millones de délares para ser
entregados entre enero y agosto de 2006.
Actualmente la compafifa tiene un total de 24
buques de 2.000 a 8.000 TEU.

Wilh Wilhelmsen contrata 4 Car-Carriers a
Mitsubishi

El armador noruego Wilh Wilhelmsen en su
expansion ha contratado 4 Car-Carrier de 6.400
coches a un precio de 50 millones de ddlares
cada uno. Los buques serdn entregados a fi-
nales del 2004 y mediados del 2005. Tiene otro
contrato para la construccién de otros seis bu-
ques con un astillero japonés al mismo precio.

‘ni.rJ =

Reconversion en Daewoo-Mangalia

La crisis en los astilleros de Daewo-Mangalia les
da un plazo de reconversién completa hasta fi-
nales de octubre del afio que viene. Su actividad
erala construccién de cascos para portacontene-
dores de mds de 10.000 tpm. Con la reconver-
sién se quiere construir buques petroleros y
graneleros completos de los tamafios panamax y
handysize. Se dieron un plazo de reconversién de
4 afios desde la compra en el que Daewoo
Shipbuilding and Marine Engineering les ayu-
darfa con la produccién, disefio y venta.

Western Petroleum contrata 3 petroleros
aframax a Hyundai

La compafifa Western Petroleum, con base
en Ginebra, ha firmado el contrato de 3 pe-
troleros de 116.000 tpm con Hyundai Heavy
Industries. Los barcos serdn entregados en el
2006. Los contratos no incluyen especifica-
ciones, pero fuentes de la compafiia han ma-
nifestado que serdn Ice-class 1A, lo que
implica que podran navegar por el Artico y
el Baltico. Western Petroleum pagard 38 mi-
llones de délares por cada barco, pero las es-
pecificaciones de clase 1A para el hielo
podrian incrementar su precio en 5 millones
mads. Fuentes internas de la compafiia han
confirmado que trabaja codo con codo con
compafiias rusas como Lukoil. La empresa
subsidiaria Western Tankers, con base en
Bahamas, ha firmado la construccién de 6 pe-
troleros de productos Ice-class de 53.000 tpm
con la compafifa Hyundai Mipo Dockyard.
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Offen contrata a Hanjin Heavy cuatro popr-
tacontenedores de 8.100 TEU

El armador de Hamburgo Claus Peter Offen ha
acudido una vez mas al astillero surcoreano
Hanjin HI para construir varios buques porta-
contenedores de gran tamafio. Un portavoz de
la compaiiia ha confirmado el contrato para la
construccién de cuatro buques de 8.100 TEU a
entregar en 2006 y 2007. El precio unitario ha
ascendido hasta los 71 MUS$. Hanjin ha con-
seguido abordar la construccién de buques de
mas de 300 m de eslora a pesar de contar con
un dique seco de esa longitud. El casco y la proa
se construyen separadamente y mds tarde se
unen con ayuda de un buque heavylift. Por otra
parte, se tardan 10 meses y medio en termi-
narlo, algo mds que los 9 que tarda Hyundai
en realizar el mismo trabajo.
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Chantiers rompe el contrato con el subcon-
tratista de la planta de aire acondicionado
del Queen Mary 2

El astillero francés Chantiers de I’ Atlantique
ha despedido a la subcontrata de la planta de
aire acondicionado del Queen Mary 2 por las
protestas de 21 trabajadores de ésta. Los tra-
bajadores alegaban que no habian cobrado los
meses de julio y agosto, y el astillero ha roto el
contrato con Avco Marine, empresa subsidia-
ria de Indian’s Tata Group, que tenia validez
hasta el 21 de noviembre del presente afio.

Pacific Basin encarga 3 graneleros a astille-
ros japoneses

Pacific Basin ha encargado 3 graneleros a asti-
lleros japoneses. Uno de ellos de 32.000 tpm a
Hakodate y dos de 28.000 tpm a Imabari. Los
barcos costaran alrededor de los 13,5 millones
de ddlares cadaunoy estardn terminados pa-
ra el 2004 y el 2005. Estos datos parece que
apuntan a una entrega muy rdpida teniendo
en cuenta la carga de trabajo de los astilleros
japoneses. Pacific Basin ha confirmado cada
uno de los datos y ha dicho que desean au-

mentar la flota de Handybulk Carriers en 50
barcos.

Carl Buttner mantendra el contrato de dos
quimiqueros con el astillero 3 Maj

El armador alemén Carl Buttner espera con-
tinuar con el encargo de dos quimiqueros mds
de 24.000 tpm encargados al astillero croata 3
Maj. Estos rondarén el precio de los anteriores
de 24,5 a 25,5 millones de ddlares. Los moto-
res que quiere instalar el armador serdn
Wiartsild-Sulzer de media velocidad, aunque
el astillero insiste en los de bajas revoluciones.

Los astilleros japoneses luchan por encabe-
zar el mercado de los mega-portacontene-
dores

Los astilleros japoneses luchan por encabezar
el mercado de los portacontenedores teniendo
por rivales alos coreanos para conseguir ase-
gurarse el primer contrato de un portacontene-
dores de clase post-panamax de 10.000 TEU. Tres
astilleros en Japén, IHI Marine United, Kawasaki
Shipbuilding and Mitsui Engieneering and
Shipbuilding, han desarrollado un proyecto de
un barco de 10.000 TEU, usando un motor es-
tandar de 12 cilindros. El disefio mas competi-
tivo de sus rivales necesita motores de 14
cilindros para las plantas eléctricas. IH Marine
ha dicho que estd a punto de firmar un contra-
tode4 portacontenedore de 9.500 TEU con el
armador japonés K Line. Aunque esta cons-
truccién no estd firmada todavia porque K Line
sigue hablando con otros astilleros de Corea 'y
Japén.

Bertram Rickmers ha contratado 4 porta-
contenedores a astilleros coreanos y otros 4
a chinos

Bertram Rickmers ha encargado 8 portaconte-
nedores en Oriente, cuatro a Corea y los otros
en China. Los de corea tienen 5.050 TEU con
un coste de 48 millones de délares para en-
tregarse en el 2006 y han sido encargados en
Hanjin Heavy Industries. El resto, de 1.800 TEU,
aunos astilleros chinos para ser entregados en
los primeros 6 meses del 2005, con un coste uni-
tario de 24 millones de ddlares.

Revés en las expectativas de los armado-
res de petroleros

Los armadores de petroleros sufren un revés
en sus expectativas, ya que la OPEC quiere ba-
jar en 900.000 barriles la produccién y expor-
tacién de petrdleo, situdndola en los 24,5
millones de barriles diarios. Este descenso de
produccién se va a notar sobre todo en las ga-
mas de Suezmaxes y VLCC's.
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Dificultades de Vemaoil para la adaptacion
de sus buques con doble casco

La empresa Vemaoil, con sede en Gibraltar, tie-
ne problemas para la adaptacién de sus bu-
ques alanorma europea que ha entrado en
vigor el 21 de octubre. La mayoria de sus bu-
ques son monocasco. Ha presentado una pe-
ticion de un periodo de gracia para la
adaptacién de la flota pero no tiene muchas
posibilidades de salir adelante.

Incremento de los fletes en los portacon-
tenedores que realizan la ruta Asia-US

Alos portacontenedores que realizan la ruta
Asia-US se les incrementard el afio préximo los
fletes en 450 $ por contenedor de 40 ft. Si el con-
trato es renovado después de mayo del afio
que viene el incremento serd de 600 $ por FEU.

Subidas de los fletes entre Asia y Europe

Los fletes entre Asia y Europa han sufrido una
subida de 550 $ por TEU en los tiltimos 7 me-
ses. Se prevé otra subida para octubre y suce-
sivas para el afio que viene. Las subidas se
estiman en 150 $ por TEU y serdn 3 6 cuatro el
afio que viene. Actualmente el TEU cuesta
16.000 $.

Los armadores de petroleros celebran la su-
bida de los fletes por encima de W100

Los armadores de petroleros en la zona del
mar Arabigo celebran la subida de los fletes
por encima de W100, alcanzando W115.
Durante el verano se encontraban en W40.
De esta manera se ve que existe una recupe-
racién en la zona y los beneficios compensa-
ran las pérdidas.

Costa Crociere ha decidido invertir 7 M< en
el puerto de Barcelona

La empresa italiana Costa Crociere, una sub-
sidiaria de Carnival Corp., ha decidido inver-
tir 7 millones de € en el puerto de Barcelona
parala creacién de un muelle dedicado a cru-
ceros. El puerto embarcé el afio pasado mds de
843.000 viajeros de crucero situdndolo a la ca-
beza de los puertos europeos y en el 12° de la
lista internacional. El muelle estard terminado
para el 2005 y tendrd una capacidad para 5 cru-
ceros de gran porte al mismo tiempo, con una
longitud de embarcadero de 1,7 km.

Pertamina lanza peticiones de ofertas para
dos petroleros y dos LPG

Pertamina ha lanzado peticiones de ofertas pa-
ra la construccién de dos nuevos petroleros
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aframax y dos LPG, también ha reabierto la ofer-
ta de otros seis contratos previos. Los aframa-
xes son de 85.000y 105.000 tpm para la compaiiia
estatal de gas y petréleo de Indonesia. Los LPGs
son de 5.000 metros ctibicos. Y las fechas de en-
trega esperadas son para el primer cuarto del
2007.

Importante subida de las tasas de fletes pa-
ra los petroleros en el Golfo Pérsico

Las tasas para los petroleros en el Golfo Pérsico
se han disparado hasta su méximo en mds de
tres meses obligando a los importadores a pen-
sarselo antes de concertar los fletes para oc-
tubre. Los propietarios van a verse obligados
a hacer ofertas. Las tasas estan en W97,5 mien-
tras hace unos meses no pasaban de W72,5.

Viken vende dos petroleros suezmax cons-
truidos por Samsung

Viken Shipping encarg6 el afio pasado dos nue-
vos petroleros de tipo suezmax a Samsung
Heavy Industries y ahora los ha vendido a
Teekay, una empresa subsidiaria de Ugland
Nordic Shipping (UNS). Son buques de alta
especificacién de 151.000 tpm, descritos como
“Shuttle tanker ligeros”. Fuentes de Viken han
dicho que con esta transaccién han obtenido
un beneficio de 14 millones de délares. Los bu-
ques serdn entregados en el 2004. El coste ini-
cial de ambos buques fue de 46 millones de
dolares cada uno.

Royal Caribbean demanda a Alstom y Rolls
Royce

Royal Caribbean Cruises Lines ha demanda-
do a Alstom y Rolls Royce por los repetidos fa-
llos en el sistema de propulsion. Los pods
suministrados por estas empresas han obliga-
do ala compafifa a cancelar y retrasar repeti-
das veces los cruceros que ofrecen en sus 4
barcos de la clase Celebrity: Millenium, Summit,
Infinity y Constellation, ocasionandole pérdidas
multimillonarias.

Amenaza para que los buques de pasajeros con
bandera finlandesa abandonen el registro

Existe una amenaza real para que los barcos
de pasajeros con bandera finlandesa abando-
nen el registro. La principal razén es que la ban-
dera finlandesa no es competitiva y ademds es
la mds cara de todas las de la Unién Europea.
Los costos de tripulacién son muy elevados
y ademds impone restricciones para que la tri-
pulacién pueda ser extranjera. Otros factores
que influyen en esta opinién es que no ha adop-
tado la normativa europea.

Nordcapital encarga otros dos portaconte-
nedores de 2.566 TEU

Nordcapital ha encargado dos portacontene-
dores de 2.566 TEU a Hyundai Heavy
Industries en Corea del Sur. Los barcos cuyo
precio es de 33 millones de délares, deberan
ser entregados a finales del 2005 o principios
del 2006. La orden de construccién es inicial-
mente para dos barcos pero puede ampliarse
a otros dos més con los astilleros de Ulsan, de

Hyundai. Actualmente Nordcapital tiene unos
30 portacontenedores encargados o apalabra-
dos a falta de firma.

La cartera de pedidos de portacontenedo-
res de 8.000 TEU casi alcanza los 100 buques

Los contratos para la construccién de porta-
contenedores en torno a 8.000 TEU son de ca-
si 100. Las entregas previstas de estos barcos
son 16 el afio préximo, 33 en el 2005, 44 en el
2006, y 6 en el 2007. Los estan encargando las
principales empresas de portacontenedores,
entre ellas CMA CGM con 13, Mediterranean
Shipping Co. con 9, OOCL y Evergreen cada
uno con 8, K Line Yang Ming y Maersk Sealand
con 6.

Ocean Shipping Consultants estima que se-
ra necesario construir portacontenedores
mas pequeios

El estudio realizado por Ocean Shipping
Consultants ha sugerido que el exceso de pedi-
dos en el campo de los mega-portacontenedores
va a obligar ala construccién de barcos més pe-
quefios. Se estima que para 2010 deberd haber
1.715 portacontenedores extra de entre 500 y 1500
TEU, de ellos 1.130 de nueva construccion y 585
que necesitardn ser renovados.

Nuevo diseiio de Trimaran con diversas apli-
caciones

La oficina de disefio norteamericana Island
Engineering y la noruega TechMan A /Shan des-
velado un nuevo disefio de buque con diversas
aplicaciones, como grandes ferries Ro-Pax y de
pasaje, patrulleras militares o yates de lujo. El
Dynamic Assisted Trimarén (DAT) cuenta con
perfiles hidrodindmicos que comienzan a actuar
cuando la velocidad aumenta, elevando los cas-
cos y logrando una reduccién en la resistencia al
avance. El disefio permite que los perfiles so-
porten hasta el 80 % del desplazamiento del bar-
co, pudiendo utilizar una propulsién tipo jet,
dado que una parte del casco central permane-
ce siempre sumergida. Segtin sus promotores,
sus propiedades de velocidad, resistencia y com-
portamiento en la mar son virtualmente imba-
tibles por ningtin otro disefio actualmente
existente.

Grecia veta la propuesta de que los grane-
leros tengan doble casco

Los delegados griegos en la IMO han presen-

tado una resolucién contraria para vetar la pro-
puesta de que a partir del 2007 los buques
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graneleros se deberdn construir con doble cas-
co. La IMO defiende que esto reducird la con-
taminacién marina. Sin embargo los delegados
griegos dicen que hard que los nuevos buques
sean menos competitivos.

Aumentan los precios de los buques de se-
gunda mano

La escasez de nuevas construcciones ha ele-
vado los precios de los buques de segunda
mano, principalmente de petroleros y gra-
neleros, y las previsiones son que se man-
tendrdn hasta finales de afio. Estos precios
recuerdan a los de mediados de los 90. Un ar-
mador griego ha pagado por un granelero de
43.991 tpm, construido en 1995, la suma de
13,6 millones de délares.

La cartera de pedidos de buques de cruceros
alcanza un total de 1.500 MUS$

La cartera de pedidos de buques de cruceros
de nueva construccién se estima que alcanza
unvalor total de 1.500 MUS$. Royal Caribbean
y Star Cruises/ Norwegian Cruise Line han fir-
mado contratos en Finlandia y Alemania.
Disney ha confirmado nuevos contratos. Royal
Caribbean ha efectuado una inversién total de
750 MUS$ en el sector, pero dice que no cons-
truird mds antes del 2007. De todas formas no
se espera el boom de los 90.

Mas apoyo para las cajas negras a bordo de
los buques

Los partidarios de las cajas negras a bordo de
los barcos consiguen mds apoyo con los dos
ultimos siniestros detectados en Italia. La coli-
sién de dos buques cerca de la costa y la im-
potencia para detectar las responsabilidades
hacen que ambos armadores estén de acuerdo
en que el sistema de cajas negras les hubiera
evitado lios legales.

Disminuye el niimero de buques retenidos
por las autoridades portuarias alemanas

Elntimero de buques retenidos por las autori-
dades portuarias alemanas ha disminuido por
el aumento de los controles en los puertos. En
el pasado mes de agosto, de 181 buques ins-
peccionados, sélo 8 tuvieron que hacer repa-
raciones para salir de puerto, en comparacién
con los 18 del pasado mes de enero. En lo que
va de afio 50 barcos han sido retenidos, por
lo que la labor de impedir accidentes mari-
nos se ha visto reforzada por ambas partes.

Espaiia ratifica el acuerdo sobre el fondo de
compensacion de IMO

Espafia ha sido la primera naci6n en firmar el
acuerdo para la formacién de un fondo de
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compensacién para la contaminacién por pe-
tréleo. El fondo tendra una reserva econémi-
ca de 1.000 millones de €. Otros paises también
han firmado pero se estd animando a que lo
ratifiquen todos los paises.

Diferencias drasticas en paises de la UE so-
bre la limitacion de responsabilidad

Una revision de un caso de leyes en Inglaterra

muestra que ésta ofrece mejores condiciones

para los propietarios en casos de siniestro que

Francia. Esto es debido a que limitan la res-

ponsabilidad en caso de accidente alo masin-

mediato, por lo que si hay algo que no estd

asegurado no es su responsabilidad. Estas di-

ferencias tan drésticas se dan en muchos paii-
ses de la Unién Europea.

MCA pide nuevas reglas sobre puertas y ram-
pas de evacuacion

La Agencia Maritima y de Guardacostas
(MCA) britdnica ha anunciado, tras el trégico
accidente del mes pasado, en el que murié una
mujer durante las pruebas de evacuacién de
un ferry de P&O, que va a pedir alaIMO que
corrija las normas sobre puertas y rampas de
evacuacién. Las correcciones pedidas son tres:
que los chalecos salvavidas sean adecuados a
las rampas, que se aumente la preparacién de
los equipos de rescate y que las salidas de emer-
gencia sean mas efectivas basandose en estu-
dios sobre los tltimos accidentes.

Bureau Veritas incrementa las inversiones
en calidad

Bureau Veritas ha incrementado sus inversiones
paralamejor preparacién de sus inspectores. Para
mejorar la capacidad de sus inspectores realizé
un estudio anénimo de las capacidades y cono-
cimientos que se consideraban necesarios para
realizar una buena inspeccién obteniendo séloun
5% de error, lo que suponia que 30 inspectores
necesitaban algtin curso extra de preparacién. De
todas maneras han incrementado las inversiones
para la preparacién de los nuevos inspectores y
la reconversion de los anteriores hasta un impor-
te en torno a los 1.300 millones de €.

Lloyd'’s Register ha lanzado un CD interac-
tivo con un programa para el mantenimien-
to del buque

Lloyd’s Register ha lanzado un CD interacti-
VO con un programa para el mantenimiento
del buque que complementa el plan de man-
tenimiento preventivo programado para el cas-
co del buque (HPMS). El programa ayuda ala
tripulacién a que el mantenimiento del casco
se haga de manera correcta para que los re-
quisitos de la sociedad se cumplan durante
el periodo entre inspecciones.

Perspectivas de aumento significativo de las
importaciones de LNG por parte de Corea

Los productores de LNG con un exceso en sus
ventas deberfan ir llamando a las puertas de la
compafiia coreana de gas (Kogas) en Seul.
Corea del Sur estima que su consumo de gas
natural para el 2015 serd de mds de 32,2 millo-

nes de toneladas. La mayor parte del gas que
se consume en Corea es importado, en el 2002
fue el 84 % con 18,1 millones de toneladas.

La OPEC y Rusia estan pactando futuras su-
bidas en el precio del barril

La OPEC y Rusia estdn pactando futuras su-
bidas en el precio del barril entre 22 y 28 $.
También esperan cortes en la produccién ya
que el mercado iraqui ha vuelto a funcionar,
de esta manera se mantiene la produccion
mundial de petréleo. Pero es posible que se
produzcan nuevos cortes.

Reino Unido ha presentado la segunda ron-
da de licencias para campos eélicos offshore

El gobierno del Reino Unido ha presentadola se-
gunda ronda de licencias para campos edlicos offs-
hore en el estuario del Témesis, la costa este y el
estuario del Humber, asi como en la Bahia de
Liverpool al noroeste de Inglaterra. El plan prevé
la creacién de 20.000 empleos y la generacién de
6 GW de energia eléctrica, cubriendoel 5 % delas
necesidades del pais. Sin embargo, algunas vo-
ces se han alzado en contra del proyecto, en par-
ticular el sindicato de marineros y oficiales Numast
y las industrias pesquera y naviera e incluso la
Royal Navy, alegando las dificultades que con-
llevaran para la navegacién en la zona, los efec-
tos que las turbinas tendrén sobre la visibilidad y
los sistemas de comunicaciones a bordo, proble-
ma que ya se ha dado en el Mar del Norte.

Aumento de las actividades de pirateria y
robo armado contra buques

Seguin el reciente informe bienal que la
International Maritime Bureau realiza sobre la
pirateria y el robo armado contra buques, estas
actividades delictivas han empeorado enlos til-
timos tiempos. Durante la primera mitad del
presente afo, el niimero de ataques registrados
sobre buques se ha incrementado en un 37 %,
llegando a 234 incidentes. 16 marineros perdie-
ron la vida y hubo 52 heridos de diversa gra-
vedad. Indonesia sigue siendo el pais que mds
sufre esta lacra, mientras que Bangladesh, India
y Nigeria suben puestos en la lista.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores
naval y maritimo

El pasado 17 de octubre se cumplieron
30 afios de la denominada histérica-
mente “crisis del petréleo de 1973”.

El barril de petréleo pasé de 5,7 US$ en
octubre de 1973 a 11,65 en enero de 1974,
es decir un 104 % en sélo dos meses y asi
alcanzd los 12,7 US$ en enero de 1977 (un
123 % respecto de su precio en octubre
de 1973) y tocd techo en julio del 79 al lle-
gar alos 23 US$, momento en que el pre-
cio se habia multiplicado por 4.

El embargo del petréleo alentado por el
Jeque Yamani y desencadenado por la guerra
del Yom Kipur frené la demanda de petréleo
como primera fuente de energfa que venia cre-
ciendo a un ritmo anual del 7 % y habia im-
pulsado de una forma extraordinaria el
transporte maritimo y, consecuentemente, la
construccién naval.

Esta crisis marcé el antes y el después de la
Industria maritima espafiola y provocé la gran
crisis de la construccién naval de la que atin
ahora se estdn pagando las consecuencias.
Desde entonces el precio del barril de petréleo
es principal indicador para las expectativas de
crecimiento y progreso de la economia y de
forma muy especial del transporte maritimo y
de la industria naval.

El barril de petréleo al cierre de este Panorama
de Actualidad estaba a 29 US$, después de ha-
ber alcanzado a mediados de mes los 31 US$
y con un valor medio durante los diez meses
que va de afio de 28,5 US$ cifra ésta préxima
a superar la mayor media desde 1984. La ten-
dencia de precios para los meses venideros,
apuntada por los analistas, es de continuar en
este entorno, con una demanda que ya ha su-
perado el maximo histérico y estd situada en
los 80 millones de barriles dia.

Los modernos VLCC’s, que al inicio de sep-
tiembre cerraban con unos fletes en los trafi-
cos desde el Golfo Pérsico hacia Oeste de WS
55y en las rutas hacia el Este, Japon y Extremo
Oriente con un WS 71,5 y que a final del mis-
mo mes habian subido de forma muy signifi-
cativa a WS 92,5 y WS 115, respectivamente,
han vuelto a descender a WS 65y a WS 74, al
cierre del mes de octubre.

Los fletes de petroleros Suezmax, se han com-
portado de forma distinta segtin los traficos.
Asi se han estabilizado, después de su fuerte
recuperacion experimentada a finales de sep-
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tiembre, en los traficos para rutas WAF / USAC
que a final de septiembre alcanzaron hasta WS
115, y han cerrado en octubre con un WS 110,
perdiendo 5 puntos mientras que para los tra-
ficos desde Sidi Kerir hacia destinos medite-
rréneos han dejado el nivel de cierre de nuestro
anterior Panorama de WS 100 subiendo hasta
WS 147,5.

Los Aframax, por su parte, han ido subiendo
sus fletes en todas las rutas. En efecto, en las
rutas norte de Africa - Europa mediterrénea
han obtenido niveles a final de mes de octu-
bre de WS 185 con un incremento notable so-
bre el WS 1175 al cierre del pasado Panorama,
mientras que en las rutas UK-Continent., la
recuperacién ha sido de WS 105 al actual de
WS 175.

Sin variacién en la tendencia de los fletes para
buques petroleros en el transporte de productos
limpios que, si bien de forma suave, contintian
en todos los segmentos y tréficos ala baja. Asilos
petroleros de productos de 55.000 tpm, en los trd-
ficos desde el Golfo Pérsico a Japon, que a fi-
nal de septiembre estaban en un WS 205, bajan
50 puntos hasta WS 155. Por su parte, los Handy
size de 30.000 tpm en traficos desde el Golfo
Pérsico a Japon pasan de WS 220 a WS 205 y
de WS 230 a WS 170 si hablamos de los tréfi-
cos desde Singapore a Japén.

En los fletes en time-charter a un afio tanto pa-
ra modernos VLCC'’s, como para Suezmaxes,
se produce un estancamiento, manteniéndose
los mismos fletes de un mes atrés, con valores
de 29.000 US$ dia y de 23.500 US$ dia, respec-
tivamente.

Los time charter para petroleros Aframax suben de
18.000 US$ dia a 18.500 US$ dia. El mismo com-
portamiento se ha observado en los fletes de los
petroleros de productos, tanto de 80.000 tpm co-
mo de 40.000 tpm, que han subido 500 US$ dia,
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pasando de 17.500 US$ dia y 13.500 US$
dia, respectivamente, a final de sep-
tiembre a 18.000 US$ dia y 14.000 US$
dia al cierre de octubre.

Digno de mencién especial es el com-
portamiento de mercado de fletes de los
graneleros que siguen su imparable ten-
dencia creciente, alcanzando en todos
los rangos y traficos nuevos maximos
anuales.

Los modernos graneleros tipo Capesize
de 160.000 tpm, que al inicio de sep-
tiembre alcanzaban los 39.000 US$ dia, y pasaban
al cierre de dicho mes a cobrar 47.500 US$ dia,
han pulverizado este precio alcanzando ya al
iniciarse noviembre 73.000 US$ dia. Por su par-
te también se han alcanzado maximos anua-
les tanto con los fletes de mineral de hierro
desde Tubarao a Rétterdam, que han pasado
de 12,05 US$ por tonelada a 19,10 US$ por to-
nelada, como con los del carbon desde
Queensland a Rétterdam que, de 18,65 US$
por tonelada al final de septiembre, han llega-
do a 35,00 US$ por tonelada en la dltima se-
mana de octubre.

Los time-charter, para graneleros Capesize, que ya
habian experimentado una importante tenden-
cia creciente, logrado méximos anuales tanto
para los de 150.000 tpm como para los de
170.000 tpm con fletes respectivos de 25.500 US$
dia y 29.000 US$ dia, han superado estos valo-
res para situarse respectivamente en 42.000 US$
dia y 56.000 US$ dia, elevando notablemente
sus nuevos maximos anuales.

Los time charter a un afio para buques tipo
Panamax registran asi mismo ascensos, logrando
por su parte también los maximos anuales con
fletes que han subido de 18.000 US$ dia hasta
28.000 US$ dia (10.000 US$ en un mes). Por
su parte, los Handysize en time charter a un
afio registran asi mismo ascensos, logrando
también los maximos anuales con fletes que
pasan de los 12.000 US$ dia a los actuales
18.000 US$ dia.

Los graneleros Handysize, que en el merca-
do spot, para rutas del Atlantico, cobraban
un flete de 12.000 US$ dia, mejoran al cobrar
al cierre de octubre los 13.000 US$ dia, y en
rutas para tréficos en el Pacifico crecen es-
pectacularmente pulverizando el anterior
maéximo anual al pasar de 14.200 US$ dia a
24.000 US$ dia. Los fletes desde el continente
al lejano Oriente pasan por su parte de los

1181 13



PRISMATICOS

FUJINO MARINOS

NUEVOS Los nuevos Fujinon 8x50 FMTR D/N integran

en un mismo instrumento vision diurna de alta
calidad y visién nocturna binocular con los
tubos intensificadores mas modernos. Cumplen
las US MIL SPEC de los EE UU en lo referente
a resistencia a golpes e impermeabilidad. Los
. oculares diurnos usan lentes aplanadoras de
campo que producen una imagen de gran
* nitidez de borde a borde del campo visual y
alargan el relieve ocular hasta 25 0 31 mm, lo
que permite utilizar los prismaticos incluso con
gafas o0 mascaras de proteccion. La dptica ha
sido especialmente disefiada para ser usada
con los tubos intensificadores mas modernos:
la imagen resultante es definida, claray
brillante, con una resolucién que supera las
72 Ip/mm. Aplicaciones: patrulleras y
nitida vision nocturna binocular en  guardacostas, vigilancia maritima, rescate y
un mismo aparato. salvamento, ejército, policia, etc.
m Cambio de oculares sencillo y rapido. Tubos intensificadores:
u Imagen definida y brillante incluso en ® GEN 2,5 (DEP): Resolucioén > 36 Ip/mm
los bordes del campo de vision. u XD-4 (DEP): Resolucién > 60 Ip/mm
® 8x para observacién a gran distancia ® XH-72 (Photonics): Resolucién > 72 Ip/mm
tanto de dia como de noche.

STABISCOPE S$1240, S1640 & S1240 D/N

En 1980 Fujinon presento su primer Stabiscope. Desde entonces Fujinon es lider en la
fabricacién de binoculares con sistemas avanzados de estabilizacién de imagen.
El Stabiscope se recomienda en todas aquellas aplicaciones en las que la imagen
observada se ve amenazada por el movimiento y las sacudidas. Es utilizado en todo el
mundo por servicios de salvamento aéreo y maritimo, en guardacostas, por unidades
de rescate y también en las misiones del
transbordador espacial de la NASA.
Los Stabiscopes son perfectos
para conseguir una imagen
estabilizada desde tierra,
mar o aire, tanto de dia
como de noche.
Modelos:
u 51240 de 12x.
® 51640 de 16x.
u 51240 D/N:
con tubos intensificadores
Gen. 2 avanzada y XD-4 (DEP).

» Vision diurna de alta resolucion y

PRISMATICOS GIGANTES FUJINON

Los prismaticos mas potentes y luminosos del mundo
Los Fujinon 25x150 MT y 25x150 MTM son los binoculares mas grandes del mundo. Con
una pupila de salida de 6 mm y una optica de altisima calidad, k& imagen es excepcional-
mente brillante incluso en las condiciones mas pobres de luz. Y durante la noche no hay
problema porque los nuevos 25x150 MT incorporan tubos intensificadores de ultima
generacion. Son 100% impermeables al agua y resistentes a vibraciones continuas y
choques. El 25x150 MTM cumple las especificaciones militares y satisface las demandas de
operacion bajo las condiciones mas adversas. Se suministra con montura en "U" y pedestal
(peso total 65 kg). Perfecto para guardacostas y vigilancia costera. Especificaciones
militares: Cuerpo: NSN&NATO #6650-66-138-5253 - Montura: NSN&NATO #6680-66-138-5254

AstroNautica
Pla de Montbau, 7, 08035 Barcelona
Tel./ Fax: 93 428 27 29

infoastro @astro-nautica.com
www.astro-nautica.com

FUJINON (EUROPE) GmbH

Halkestrabe 4, 47877 Willich (Germany),
Tel.: +49-2154-924-0, Fax: +49-2154-924-290
Fujinon@fujinon.de, www.fujinon.de

Para ampliar informacion:
www.astro-nautica.com

Fujinon. Ver mas es saber mas.

) FUJINON
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17.800 US$ dia de final de septiembre a 21.000 US$ dia al cie-
rre de octubre.

Como ya se anunciaba en nuestro anterior Panorama, no se ha re-
animado el transporte de gas en los buques de mayor portey, por
consiguiente, los fletes para estos buques contintian bajos.

Los fletes correspondientes a los gaseros de 75.000 m3 han vuel-
to a caer desde 590.000 US$ hasta solo 500.000 US$. Los de los
gaseros de 50.000 m3 por su parte mantienen como hace un mes
los 550.000 US$. Por su parte los gaseros de 35.000 m3 han me-
jorado rompiendo el techo logrado en la tiltima semana de junio
en que alcanzaron los 630.000 US$, subiendo hasta 655.000 US$
sobre los 600.000 US$ de cierre de la tltima semana de sep-
tiembre. Los buques gaseros de 24.000 m3 pasan a 505.000 US$
de los 465.000 US$ dia, mientras que los gaseros de 15.000 m3
superan los niveles en que venian estando desde meses atrds
y alcanzan los 470.000 US$ dejandose atrds los anteriores pre-
cios estancados en 430.000 US$.

La subida generalizada de la tarifas en el transporte de contene-
dores y las perspectivas de que asi se mantenga la tendencia en
los meses venideros, hacen que este mercado esté siendo altamente
lucrativo para los armadores. Los beneficios netos en este tipo
de transporte se espera que al cierre de este ejercicio 2003 incre-
menten un 19,1 % respecto al afio pasado.

Esto ha hecho que el mercado de segunda mano de buques por-
tacontenedores también se esté beneficiando con el auge de las
tarifas en las diferentes conferencias de fletes en este sector. La
subida de precios es alta en el mercado de segunda mano. Un
ejemplo es que antes del verano un buque portacontenedores
de 2.300 TEU construido en 1985 ya alcanzé un precio de 10 mi-
llones de délares frente a un precio para un buque equivalen-
te en torno a los 7 millones de délares solo un afio atrds.

El potencial del mercado de cruceros europeo es enorme, segtin
recientes andlisis. En concreto, el mercado italiano creci6 un 18
% el pasado afio hasta los 300.000 pasajeros y los nuevos opera-
dores locales levantaron el mercado espafiol un 14 %. El Reino
Unido sigue constituyendo el mayor mercado después de EE.UU.,
y Alemania vio crecer los cruceros un 8 %. Francia, al carecer de
compafifas de cruceros, es el mds volatil de los mercados. Segtin
la PSA, la clave para atraer nuevos clientes al negocio de los cru-
ceros estd en los agentes de viajes, ya que ése es el vehiculo ma-
yoritario de venta de viajes de crucero.

Se empieza a perfilar en la politica de trasporte maritimo eu-
ropea la creacién de las denominadas autopistas del mar para
preservar el medio ambiente y mejorar los traficos entre “re-
giones”. En este momento se estdn configurando cuatro de
estas autopistas maritimas regionales: Mar Béltico; Oeste de
Europa, uniendo la peninsula Ibérica y el Mar del Norte; Sureste
europeo, uniendo Mar Adridtico con el este del Mediterrdneo
(incluyendo Chipre); y Sudoeste europeo, uniendo Esparia con
Italia y el Sudeste europeo.

En el panorama nacional hay que destacar que Acciona pasa-
rd a controlar el 62 % de Trasmediterranea al consolidar la com-
pra del 7 % del Grupo Matutes que finalmente ha sido
autorizado por SEPI a vender parte de su participacién en la
compaiifa. Tras esta operacién, el accionariado de Trasmediterra-
nea se completa con el 15 % de Caja del mediterrdneo, 10 %
Aznar, 8 % Armas y Matutes que queda con el 5 %.

En lo que hace referencia al mercado de nuevas construccio-
nes de buques, lo mds notable es la creciente peticion de bulk-
carriers tipo Panamax y la precariedad de las contrataciones
europeas. Solamente como consecuencia de la elevada ocupa-
ci6én de los astilleros del Lejano Oriente, con plazos de entre-
ga para mds alld del 2006, se tienen esperanzas de que los
pedidos puedan empezar a llegar en estas tltimas semanas del
afio.

INGENIERIA NAVAL noviembre 2003



INGENIERIA NAVAL noviembre 2003 1183 15



FURUNO

segurldad en Ia mar

FURUNO DEEPSEA WORLD

« Cumple las normas IMO
= Compacto y robusto :
taﬁ?Lﬁﬁque presenta los dafds eh seis Ilneas

W
N
W

VR-5000

REGISTRADDR DE DAT

OOy /o’
L LR
by o '
1

41
_*,_;. 5

*'unmn il Il

Cumple las normas IMO -
Disefio modular, compacto y rebuste

Unidad de recogida de datos en rack de
con display de estada

Interfaz de sensores ﬂexnbles

www.furuno.es

Y participe
en el Sorteo
de

C/ Francisco Remiro, 2 * 28028 MADRID (Espana) ® Tel. 91 725 90 88 ¢ Fax 91 725 98 97 e e-mail: furuno@furuno.es.



nautica

Empresas francesas de nautica

junto con otras publicaciones, fue invitada por la cimara de

oficios de Charente Maritime a realizar una visita al Grand
Pavois de La Rochelle, y a diversas empresas de la zona relacionadas
con la ndutica.

D urante el pasado mes de septiembre, la Revista Ingenieria Naval,

La feria del Grand Pavois comenzé en 1973 cuando cuatro construc-
tores de yates decidieron formar una asociacion. El ndmero de visi-
tantes ha crecido desde los 3.709 iniciales hasta los 100.000 de septiembre
de 2002. Segtin sus organizadores, se trata del sal6n a flote més gran-
de de Europa.

Durante la celebracién tienen lugar una serie de eventos nduticos co-
mo la participacién en el BT Challenge, Solitaire du Figaro, Volvo Ocean
Race y la Transat 6.50.

Polytech

Se trata de una empresa que fabrica moldes, y elementos decorativos,
y que practicamente toda su produccion (el 95 %) estd principalmen-
te orientada a la ndutica. La empresa dispone de sistemas de produc-
ci6n digital, de corte y fresado, en 2D, 3D (de 3 6 5 ejes).

El drea de produccion, de 1.000 m?, estd equipada con 2 madquinas
de célculo numérico. La maquina de 3 ejes tiene una capacidad de
3.600 x 1.600 x 250 mm, y la de 5 ejes 8.100 x 2.800 x 1.000 mm.

Puede trabajar con materiales no metdlicos como la madera, conglo-
merado, poliuretano, poliestireno o espuma de PVC. También pueden
trabajar con aluminio, pero con la limitacién de que el espesor sea de
10 mm como méximo.

Polytech realiza trabajos que cubren gran parte de la produccién del
barco, ya que realizan moldes, piezas de cubierta y casco, y trabajos de
interiorismo. El montaje se realiza en cooperacién con otra empresa
en el astillero del cliente. El estudio de disefio puede enviar los planos
en distintos formatos: .dxf, .dwg, .igs, .ige.

INGENIERIA NAVAL noviembre 2003

La filosofia de la empresa es trabajar de un modo flexible que se aco-
mode a las necesidades del cliente. Sus objetivos son evolucionar la
maquina de 5 ejes para el moldeo, no sélo para ndutica sino para otros
mercados. La ventaja de la mdquina de 5 ejes es que el moldeo pue-
de ser mds complejo y no se necesita retocar.

Para més informacién:
www.polytech-france.com, polytech.2@wanadoo.fr;
Fax: +33 (0) 546 001 829; Tel: +33 (0) 546 001 828.

Federacion de Industrias Nauticas

Se trata de una federacién que agrupa a la patronal francesa de este
sector, realizando la promocién y defensa de los intereses de la indus-
tria ndutica. Tiene un rol de informacién, investigacién de mercados,
ayuda legal, promocién y apoyo. Retine a 550 empresas, principal-
mente pequefias, que suponen el 80 % de la facturacién de esta in-
dustria en Francia. Y de esa produccidn, el 62 % se exporta.

Los salones de Paris y Cannes son propiedad de esta Federacién, y
acude a distintos salones para promocionar a sus empresas. Las em-
presas que retine no son sélo de ndutica “tradicional”, sino que tam-
bién incluyen el windsurf, kayak, canoas, pesca, ...

Otra de las funciones es dar a conocer este sector para que el piblico
practique estos deportes. La estrategia principal es que la gente co-
mience practicando windsurf, ski, kite surf... de modo que se familia-
ricen con los deportes de vela, compren equipos para practicarlos, y
puedan acabar en el mundo de la ndutica.

Para mds informacién:
www.industriesnautiques.fr, info@fin.fr;
Tel: +33 (0) 144 370 400; Fax: +33 (0) 145 772 188.

Formes et volumes

Formes et Volumes nacié como una empresa que fabricaba maquetas,
y para optimizar la produccién compraron maquinas de corte nu-
mérico, pero no s6lo para maquetas, sino que compraron una para tra-
bajar a plena escala.

Reciben el fichero 3D del cliente que se segmenta para que las ma-
quinas trabajen, siempre pensando que posteriormente hay que reali-
zar un ensamblado. Las maquinas permiten que las piezas puedan ser
accesibles a empresas pequefias. Existen tres acabados distintos:
Preparado para laminar, preparado para pulir y terminado.

Actualmente siguen con la produccién de maquetas (no sélo de bu-
ques, también de urbanismo) y modelos para canales de experiencia.

Para mds informacién:
http:/ / www.formes-et-volumes.com/ formetvolumes@wanadoo.fr;
Tel: +33 (0) 546 301 176; Fax: +33 (0) 546 301 565.

Soubise Plaisance

Este astillero familiar se cre6 en 1975, y produce catamaranes y mo-
nocascos. Entre los catamaranes encontramos el Fredis 42, el Fredis 46
“Crucero”, el Soubise 46 “Racing” y el Trawler Cheyenne que dispo-

ne de motor. Los monocascos son el Alpha y el Artus.

Se trata de una empresa que intenta no subcontratar nada fuera del as-
tillero; disponen de un taller de carpinteria y la habilitacién se realiza
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en el propio astillero. Todos los barcos se realizan por encargo y
a medida. Sus clientes son, habitualmente, gente con experiencia
en navegacion por lo que eligen los materiales o habilitacién que
prefieren, si quieren un madstil de carbono... La construccién del
mastil se subcontrata, pero se realiza con el molde de aluminio que
posee el astillero.

El astillero parte de un disefio basico que van modificando segin
se pida la velocidad de crucero. La estructura es de sdindwich con
PVC. Los camarotes van en los patines del catamardn y en el cuer-
po central se encuentra la cocina y la sala de estar. La colocacién
de todos los elementos es la adecuada para que el centro de gra-
vedad esté en crujfa. La diferencia en peso entre un catamaran de
competicién y uno de recreo es de unas 2 t.

Los catamaranes de este astillero son buques rapidos que permiten re-
alizar viajes ocednicos.

Para mds informacion:
www.soubiseplaisance.com, contact@soubiseplaisance.com;
Tel: 33 05 46 83 47 65; Fax: 33 05 46 84 95 67.

AG+ Spars

Se trata de un fabricante de mastiles cuyas piezas son adecuadas pa-
ra embarcaciones que van desde los Optimist hasta barcos de 30 pies.
Tienen una produccién de unos 1.500 méstiles al afio.

Las piezas de los mdstiles son disefiadas en una oficina propia, de mo-
do que los componentes sean los adecuados para obtener la mejor
relacién peso/inercia. La totalidad de los méstiles se moldea con la ale-
acién 6ptima, estando protegidos de la corrosion y respetando las nor-
mas medioambientales.

El proceso de soldadura mecanica de perfiles en los componentes D54
y D66 es tinico en Francia. Esta nueva tecnologia busca la mejor res-
puesta aerodindmica del mastil, el peso minimo. El corte se realiza con
laser, luego pasan por una maquina de plegado, posteriormente se
sueldan, y finalmente se da un tratamiento térmico en el horno que
proporciona dureza.

AGH+ fabrica sus propios aparejos, siendo el conjunto de las piezas en-
sambladas de origen europeo. Durante las distintas fases de produc-
cidn se realizan controles sisteméticos, con el fin de mantener el nivel
de calidad.

Para conseguir una continua evolucién de los productos trabajan en
colaboracion con entrenadores y regatistas.

Para mds informacién:

DM Sail, David Miralta, dm.sail.coaching@mail.com;
tel: 34 093 757 51 81; Fax: 34 093 757 51 81.
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Go Catamaran

Realiza pequefios catamaranes transportables y desmontables. El
Aventura 23 es para realizar una jornada de navegacion. El 28 de ma-
yor tamafio ya es de crucero. Ambos estdn construidos con estructura
séndwich, el 23 monolitico y el 28 en poliéster, y ambos estdn consi-
derados como “insumergibles”.

Préximamente presentaran el Aventura 36 en el Salén de Paris, que
se celebrard en el préximo mes de diciembre. Se trata de un catama-
ran espacioso y abierto disefiado para el Mediterraneo. Con una es-
lora total de 10,89 m y un méstil de 15 m, puede llevar 3 6 4 camarotes
dobles. Dispone de dos motores de 13 CV.

En todos los modelos el mastil es estandar, y la vela puede ser elegida.
En el futuro el mastil estard construido en carbono y la superficie vé-
lica serd mayor. Al ser embarcaciones desmontables, ensefian al clien-
te a realizar el reglaje del palo.

Para mds informacién:
WWWw.go-catamaran.com, go-catamaran@wanadoo.fr;
Tel: 33 0 546 01 01 35; Fax: 33 0546 01 68 86.

Stabmast

Christophe Auguin, tres veces vencedor de la vuelta al mundo en so-
litario, ha dedicado casi tres afios de investigacién y desarrollo de més-
tiles en carbono. Las propiedades de estos mastiles son: rigidez y
estabilidad dimensional. También hay que hacer notar que la duracién
de este tipo de mastiles es mayor que la de los de aluminio.

Se construyen por medio de un proceso de extrusién. Primeramente
se produce el perfil de una gran longitud, por lo que el tamatfio del
mastil puede ser todo lo largo que se quiera.

Posteriormente son sometidos a una soldadura quimica.

La teoria de la empresa es que estos méstiles sean accesibles al publi-
co en general y no sélo a la alta competicion. Esto se estd consiguien-
do gracias a la produccién en serie. Se trata de unos mastiles estancos,
por lo que flotan si el barco vuelca. Las piezas acopladas al mastil van
pegadas para no realizar perforaciones en el mismo.

El aluminio pierde en un afio el 30 % de sus propiedades, mientras que
el carbono pierde en 10 afios un 5 %. Estos mastiles estan protegidos
del sol mediante un recubrimiento que puede volver a aplicarse otra
vez por el propio duefo.

Additif

Este astillero situado en Lancieux realiza embarcaciones pequefias de
madera y materiales compuestos.

Algunas de ellas para competiciones de remo. Su barco ha ganado diver-
sas competiciones desde 1997, tanto de hombres como de mujeres, en el
campeonato de Francia. La construccion se realiza con estructura sand-
wich. Se inyecta el material en el molde y posteriormente se afiaden las cua-
dernas para aumentar la resistencia. El tiltimo paso es poner la parte superior.

Posee una lancha destinada principalmente al Mediterraneo porque es
abierta, aunque ofrece la posibilidad de que sea cubierta. Estd estudiada
de modo quela olarompa detrés de los tripulantes y asi estos no se mojan.
Tiene una eslora total de 7 m y pesa 1.050 kg. Lleva asientos para 8 perso-
nas, y la bafiera es adecuada para 2 6 3 personas. En principio lleva un
solo motor de 175 CV aunque pueden instalarse 2 motores bajo peticién.

También construyen un catamardn de 10 m de eslora y 5 m de manga.
Otros tipos de buques son un prototipo de barco de vela con dos
hidrofoils y un kayak al que se le puede acoplar una vela, en caso de

que los tripulantes quieran descansar.

Para mas informacién: Tel: 33 0296 863 306; Fax: 33 0 296 862 899.
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Bord

Su principal novedad es un nuevo concepto de corredera actstica, co-
locada totalmente en el interior de un barco con casco metdlico, sin per-
foracién, pasacascos o partes mecanicas. La base de funcionamiento
es un principio actistico que mide la velocidad de micro-particulas (sal,
plancton, micro-algas, micro-burbujas de aire...) a cierta distancia del
casco, en la zona de flujo laminar sin perturbacién. Ha sido probada
en diversas condiciones y sobre barcos en acero o aluminio de todo ti-
po: embarcaciones pesqueras, buques rdpidos, buques militares, me-
gayates...

Es posible la adaptacién en los barcos de poliéster/ fibra de vidrio,
integrando una ventana actistica de acrilico, de 35 mm de didmetro, a
la construccion.

Su instalacién se puede efectuar a flote, adhiriéndose simplemente el
transductor al interior del casco, bajo la linea de flotacién, y uniéndo-
se directamente a uno de los instrumentos de navegacién, repetidor o
PC por medio de una transmisién NMEA 0183 o de pulsos.

Da 1/100 de nudo, con una precisién del 1 % y eficiente tanto a altas
como bajas velocidades, atin en zonas de muy baja profundidad, in-
sensible a las suciedades y moluscos sobre la carena, ala salinidad y a
la temperatura del agua, asi como a los movimientos de balanceo / ca-
beceo. Su calibracion se efecttia una sola y tinica vez, para toda la ga-
ma de velocidad, sin deriva o desajuste en el tiempo.

La gama estd compuesta de 3 tipos de correderas actisticas, adaptadas
a 3 tipos de mercados: el Echospeed Classic, dedicado a los veleros y
buques de recreo, de aluminio o acero y en algunos cascos de lami-
nado o inyeccién; el Prospeed, dedicado a los barcos de aluminio o
acero de pesca, de transporte de pasajeros, de servicios o megayates;
€l 51000, adaptacion del producto integramente posicionado en las de-
rivas de embarcaciones multicasco de curso.

Mystére Catamarans

Esta empresa comenzé importando canoas de Canadd y posterior-
mente ampliaron su gama a los catamaranes, de los que actualmente
construyen tres modelos. Uno de ellos es el Tyka, seleccionado por la
federacién francesa de vela, principalmente para que los nifios em-
piecen a navegar en este barco como paso previo a la clase Tronado.
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Se trata de un catamaran de 4,30 m de eslora y 2,30 de manga que pesa 110
kg. Estd construido en poliéster con estructura sandwich. Puedellevara?2
adultos porque el peso maximo que puede Ilevar es 150 kg.

Para mds informacién:
contact@mystere-catamarans.fr;
Tel: 33 0 546 442 282; Fax: 33 0 546 449 242,

Chantier CIM

Este astillero presentaba el barco mas grande del salén, ya que cons-
truye catamaranes de hasta 98 pies. Muchos de ellos son usados para
realizar charters en las Antillas y Cuba, principalmente. La gama Ocean
Voyager estd destinada a realizar viajes de un solo dia, mientras que
la Ocean Cruiser es adecuada para navegaciones mds prolongadas.

También construyen monocascos de lujo de hasta 112 pies. Su seccién
de carpinteria realiza los interiores. Todos estos buques llevan un sa-
16n con vista de 360 °.

En general trabajan con laminado con estructura sandwich con refuerzos
en carbonoy fibra de vidrio, salvo excepciones como el casco del 112 pies
que es de aluminio y cuya construccién subcontratan fuera del astillero.

Para mds informacion:

www.cim-shipyard.com, cim@cim-shipyard.com;
Tel 330546 99 54 51; Fax: 3304699 78 03.
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Guymarine Evada 740, embarcacion

el Salén Ndutico de Barcelona, que ha tenido lugar durante los
dias 1-9 del presente mes de noviembre. Posteriormente lo hard
en el Sal6n de Paris (5 al 15 de diciembre de 2003).

E lastillero francés Guymarine ha presentado su novedad 2004 en

Se trata de un concepto especialmente innovador para la marca que
inaugura con Evada 740 un nuevo look elegante y clasico que se dis-
tingue de los modelos tradicionales de la gama G M (540-580-640).

Patrice Ocqueteau habia disefiado y programado, desde hace varios
afos, esta evolucién de la gama y ha buscado integrar el fenémeno de
moda lobster-fishers venidos de Nueva Inglaterra. Si Evada 740 reivin-
dica una elegancia retro, la clientela tradicional de la marca se reco-
nocerd ciertamente en sus nuevas formas suaves y encontrard las
calidades nduticas, y la fiabilidad de la construccién.

El Evada 740 es innovador en varias cuestiones, pero en particular por
el concepto de seguridad que propone: dos motores fueraborda que
garantizan una tranquilidad para el usuario, con doble tanque de com-

Caracteristicas principales

Eslora 7,40 m
Manga 2,75m
Potencia aconsejada 2x70CV62x80CV
Capacidad de combustible 2 x 90 litros
Capacidad de agua 70 litros

de pesca y crucero

o —

bustible y doble circuito de alimentacién con filtros pero también di-
reccién hidrgulica.

La visién panordmica a 360 ° en el timén fue también uno de los cri-
terios de trabajo del fabricante para la comodidad y la seguridad del
usuario.

La habilitacién estd formada por 4/5 literas, una cocina (hornillo de
2 fuegos, refrigerador, y fregadero con agua a presion), salén conver-
tible en cama doble, camarote de proa con 1 cama doble + 1 cama sim-
ple, tambucho/ropero y bafio separado.

Rueda de timén plegable de Lewmar

L ewmar ha presentado una versién de su Rueda de
timén plegable con unas caracteristicas, que per-
miten un plegado répido.

Una rueda de timén convencional acttia como una ba-
rra transversal en la mayor parte de las cabinas de go-
bierno, reduciendo el espacio y la movilidad en su
interior. La rueda de timén plegable de Lewmar re-
suelve el problema ya que introduce una idea de aho-
rro de espacio para una amplia variedad de yates,
incluidos aquellos que disponen de dos ruedas. Cuando
la rueda de timén no se estd usando puede plegarse

para obtener una mejor visibilidad de los instru-
mentos y mejor acceso.

Este equipo tiene un sistema de bisagras tinico que
permite soltar rdpidamente el tirador para doblar y
desdoblar la rueda. El disefio con contrafuertes y con
radios partidos, se maneja con un simple giro del ti-
rador construido en materiales compuestos. El siste-
ma se encuentra pendiente de patente. La rueda con
seis radios se encuentra disponible en 32" (81,28 cm)
y 36" (91,44 cm) de didmetro, para yates de hasta
45 pies (14 m).

Piloto automatico Simrad AP50

do durante los dias 1 - 9 del presente mes de noviembre, el sis-
tema de gobierno automatico AP50 que proporciona una gran
precisién utilizando sélo la cantidad necesaria de timén.

Simrad ha presentado en el Salén Néutico de Barcelona, celebra-

El sistema ahorra combustible gracias a las funciones filtro automatico del
estado de la mar, compensacién automatica del imén, respuesta de velo-
cidad adaptativa, segundo compds para monitorizacién del rumbo, etc.

El piloto automatico AP50, ha sido aprobado por la IMO como siste-
ma de control de rumbo para embarcaciones rapidas (HSC) y ha ob-
tenido las certificaciones-tipo para una veintena de funciones
complementarias.
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El AP50 ha incorporado nuevas funciones que otorgan mayor capaci-
dad de decisién al usuario, por ejemplo: posicién inicial del timén a
seleccionar; seleccion independiente de ganancia de giro y de ROT en
modos auto y work; eleccion del modo de aproximacién, progresiva o
directa a la linea de rumbo.

Y ha afiadido prestaciones como: control anal6gico o proporcional
del timén a través de tensién continua o por védlvula Danfoss; fun-
cién capturar rumbo en mitad de un giro; pantalla Nav con in-
formacién de error de desvio lateral y rumbo a seguir durante
los giros; adaptacién automadtica de la holgura del timén; entra-
da directa a gobierno FU; salida VDR para grabacién de datos de
travesia, etc.
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Sika en la Construccion Naval y Nautica

sivos de pegado y sellado para la construccién naval y ndutica,

se ha convertido en la primera compaiiia de su campo a la que
se le ha concedido el certificado de conformidad Wheelmark, para sus
productos de la Gama Marina. El certificado es el mds alto estandar de
calidad dentro de la industria naval y es otorgado por las Sociedades
de Clasificacién como Bureau Veritas, Lloyds Register, DNV,
Germanischer Lloyd y RINA.

El Grupo Sika, uno de los mds importantes fabricantes de adhe-

Consiguiendo este buscado objetivo, los productos Sikaflex( de la Gama
Marina han sido aprobados para su uso en cualquier parte de un bu-
que o embarcacién comercial. Los productos que ostentan la Wheelmark
incluyen al conjunto de adhesivos y selladores de la Gama Marina, as
como ala linea de pisos actisticos y subpavimentos disefiados especi-
ficamente para el sector naval por Sika-Cufadan.

La construccién naval hoy en dia necesita sistemas de pegado de tlti-
ma tecnologia. Los métodos tradicionales como la soldadura, el re-
machado o el atornillado presentan grandes limitaciones para su empleo
con los nuevos materiales y mds atin con la combinacién de los mis-
mos, aluminio, aceros especiales, GRF, materiales sintéticos ligeros,
fundamentales actualmente para buscar un maximo rendimiento.

El pegado eldstico de Sika y las nuevas tecnologias que aqui se pre-
sentan son usados en todo el mundo, en todo tipo de medios de trans-
porte, debido a que proporcionan sistemas para mejorar el rendimiento,
ahorrar tiempo y reducir costes.

Probados durante décadas, en las condiciones de servicio y ambien-
tales mds extremas, los sistemas Sika de pegado directo de cristales,
pegado, sellado y de pavimentacién son disefiados especificamente
para resistir los requisitos de la construccién naval: resistencia a fuer-
zas dindmicas, deformaciones, entorno agresivo, alta duracion...

Pegado y sellado elastico

El pegado eléstico tiene que conseguir: unir, hacer estanco, amortiguar
ruidos y vibraciones, aislar, absorber impactos y prevenir la corrosion
galvanica.

En los sistemas de pegado y sellado eldstico es esencial comprender
que estos representan un proceso estructurado con pasos especial-
mente secuenciales, los cuales se deben seguir cuidadosamente para
obtener una unién duradera y totalmente estanca.

Es necesario definir las caracteristicas y necesidades de la unién,
como los materiales a unir, esfuerzos previstos, exposicién alos ra-
yos ultravioletas... que definirdn, principalmente, si se trata de un
pegado o un sellado. Mientras que un sellado proporciona estan-
queidad, aislamiento, absorcién de tolerancias... y se consigue a tra-
vés de productos con menos viscosidad y mejores propiedades
de relleno de huecos, el pegado supone una unién de responsabi-
lidad, que estard sometida a esfuerzos mayores y se consigue con
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productos mds viscosos con mejores comportamientos mecanicos
y mds alto agarre inicial.

También la correcta preparacién de las superficies es la clave para un
pegado con éxito. En muchas ocasiones, todo lo que se requiere, es una
simple operaci6n de limpieza, salvo donde haya capas superficiales
débilmente adheridas, superficies contaminadas o determinados sus-
tratos, que necesitardn una preparacién més exhaustiva con el uso
de una imprimacion.

Las ventajas del pegado eldstico en la construccién naval son las si-
guientes:

¢ Construccion ligera - Mayores velocidades

e Absorcién de ruido - Comodidad

* No corrosion - Menor mantenimiento

¢ Simplicidad en el montaje - Ahorro tiempo

* Menos uniones mecanicas - Reduccién de ruido y tiempo
¢ Ventanas panordmicas - Més luz y mejor visién

¢ Disefio futurista - Mejora de la apariencia

e Uniones invisibles - Libertad de disefio

* Sistemas resistentes al fuego - Para zonas especificas

e Aprobados -DNV, Lloyd'’s, BV, GL, RINA...

Calafateado de cubierta

Sika ofrece un sistema global para esta aplicacién. Se trata de una apli-
cacién de responsabilidad, debido al coste que supone instalar una cu-
bierta de teca en una embarcacién, por lo que Sika propone un proceso
completo, ampliamente probado, que asegura un resultado estético
6ptimo, con excelentes mejoras actisticas y resistente a la intemperie.

Las cubiertas de aluminio o acero por norma requieren un nivelado
para prevenir la concentracién de agua debajo del recubrimiento de
teca, conduciendo a una potencial fuente de corrosién. Pero antes de
eso los diferentes sustratos requieren una apropiada preparacién, pro-
teger de la suciedad o limpiar apropiadamente, y aplicar una capa con-
tinua de Sika Icosit® EG1, que presenta una excelente adhesién con
Sika Transfloor® -352, el producto nivelador y absorbente acustico.

Posteriormente se aplica el Sikaflex® 298 adhesivo eldstico que per-
mite el pegado de la teca, y por tltimo los listones se calafateardn
con el Sikaflex® 290DC.
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Un proceso bien definido completamente estanco, que evita la utili-
zaci6n de fijaciones mecanicas salvaguardando la integridad de la cu-
bierta y proporcionando un inmejorable acabado.

Pegado directo de cristales

La configuracién de las ventanas es un elemento importante tan-
to por la apariencia como para el espacio interior. Las embarca-
ciones modernas son las precursoras de la colocacién de grandes
ventanales disefiados para proporcionar vistas panordamicas y
asegurar luz y sensacién de amplitud a los interiores. La tecno-
logia Sika del Pegado eldstico directo de cristales, Sikaflex® 296
y Sikaflex 295 UV, proporciona esos efectos y elimina la tradi-
cional junta de caucho con sus problemas asociados. Mediante el
pegado directo de los cristales a la estructura se consiguen di-
versas ventajas:

* No es necesario el empleo de juntas de caucho para conseguir la
estanqueidad.

* El pegado de cristales aumenta la resistencia estructural del conjunto.

e La propiedad de relleno de huecos permite tolerancias de produc-
cién mds amplias.

* Reduce ruidos y vibraciones, con lo que se obtiene mayor confort.

e Type Approval especifico.

¢ Facilidad de montaje.

¢ Eliminacién del marco. Ahorro de peso.

¢ No existen problemas de corrosién.

* No se dafia la imprimacién del material soporte.

e Absorcion de los esfuerzos dindmicos de la embarcacion, alta resis-
tencia a la fatiga.

¢ Absorcién de las diferentes dilataciones térmicas de los sustratos in-
volucrados.

e Permite la colocacién de cristales de cualquier forma y curvatura.

e Libertad de disefio, interiores més luminosos.

* Absorcién de impactos por el pegado elastico. Pantocazos, golpes
deola.

Al tratarse de un pegado de alta responsabilidad, Sika proporciona to-
do el apoyo técnico necesario para estudiar el proyecto, y adaptarlo
a cada aplicacion especifica.

Pegado Estructural

El Sikaflex® 292, es un sistema adhesivo estructural, a base de poliu-
retano tixotrépico, de alto médulo y monocomponente. Es el produc-
to indicado para todo pegado de responsabilidad, y posee un certificado
especifico, expedido por DNV que lo reconoce como Structural adhe-
sive for marine applications y otro de RINA para el pegado de casco
a cubierta.

Es el producto especialmente indicado y mds usado por los prin-

cipales astilleros de produccién en serie para diferentes aplicacio-
nes como:
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* Uniones casco - cubierta.

* Pegado de arafias, contramoldes.
¢ Pegado de mamparos.

¢ Uniones quilla-casco.

* Pegado de médulos.

Los productos Sika Fast® son adhesivos bicomponentes de répido cu-
rado, ligeramente elasticos, basados en la nueva tecnologia ADP, de-
sarrollada por Sika.

Entre las nuevas ventajas que esta tecnologia presenta se encuentran
el pegado de perfiles de aluminio y soportes para cables a acero, GRP
y cobre, pegado de armazones y paneles a acero y paneles de nido
de abeja de aluminio, colocacién de perfiles y médulos permitiendo
el curado del Sikaflex® 292.

Pegado de tejidos, PVC, Espumas. Sika-Tivoli

Sika ofrece una nueva gama de productos para el pegado de recubri-
mientos textiles, pldsticos y espumas. Los productos que se adaptaran
especificamente a la aplicacién: sensibles a la presién, de contacto mo-
no o bicomponente, de alto o bajo agarre inicial, resistentes a altas tem-
peraturas...

Sus ventajas principales son:

* Buen agarre pero permitiendo cambiar la posicion durante unos po-
cos minutos.

¢ Buena adhesién sobre metales imprimados, contrachapado o GRP
y las tapicerias de uso comtin en astillero.

* Resistente al calor htimedo.

Sistema Sika pasamamparos

Se trata de un sistema aprobado, que soluciona el problema del sella-
do de un pasamamparos en tres pasos:

El Sika Boom® G, llena el espacio y sujeta los cables o el soporte.
El Sika Firestop®, se trata de una masilla inorgénica resistente al
fuego que se expande al aumentar la temperatura formando la
pentiltima barrera del sistema. Y el Sika Firesil®, una capa exter-
na, basada en una silicona resistente al fuego de alta temperatu-
ra, que permite la expansion de la anterior barrera y convierte en
estanco el sistema.

Sellados Generales

Son innumerables las operaciones de sellado que se realizan en una
embarcacion.

En el interior puede utilizarse el Sikaflex® 291, para sellado de parti-
ciones internas ligeras, médulos, sellado de uniones para obtener un
sellado y aislamiento total, sellado de zonas alicatadas, sellado de zo-
nas de aseo, sellado de conducciones de aire acondicionado y tuberi-
as; en el exterior es mds adecuado el Sikaflex® 295 UV, producto
disefiado para soportar el ataque de los rayos UV, y utilizado para
sellar ventanas, equipos de cubierta, pasacascos, jets...; los sellados ge-
nerales que requieran certificaciones especiales sobre el fuego, el hu-
mo y la toxicidad; por otro lado estdn Sikaflex® 852 FR y Sika Firesil®
para espacios especiales.
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Yate a Vela 65' de Carinox

afo 2001, cortando piezas para embarcaciones de fibra y acero,

ya que poseen la mayor mdquina de corte por agua (12 mx 3,2
m) de Europa con la que la precisi6n es centesimal, sin que existan efec-
tos térmicos ni deformaciones de las embarcaciones. En la actuali-
dad lleva construidos hasta la fecha dos veleros como el descrito a
continuacion. Las caracteristicas principales del Yate a Vela 65' CUT-
TER son las siguientes:

( jarinox, S.A., comenz6 su andadura como astillero naval en el

Eslora total 20,00 m
Manga maxima 540 m
Desplazamiento (plena carga) 48,0t

Categoria de Navegacion Categoria A (Navegacion llimitada)
Numero méximo de personas a bordo 12 personas en cuatro camarotes
Motor auxiliar 265 CV
Velocidad de crucero 12 nudos

Material Acero Corten de alta resistencia y Acero Inoxidable

En la actualidad se estd construyendo otro velero de similares carac-
teristicas y un yate a motor de 19 m de eslora y 6 m de manga.

La decisién de entrar en el campo de la construccién naval la tomaron
ante la pregunta de un cliente de si estarfan dispuestos a construir
un yate, ya que posefan todos los medios tecnolégicos y humanos pa-

ra su fabricacién. Actualmente es el tnico astillero que construye em-
barcaciones de recreo de acero y aluminio en Madrid. Segtin el astillero,
su situacion territorial tiene la ventaja de que muchas de las Oficinas
Técnicas de Ingenieria Naval y Armadores se encuentran en esta ciudad,
y tienen la ventaja de poder ir siguiendo el proyecto sin necesidad de des-
plazamientos continuos a los astilleros de la costa.

Novedades de Acastimar

a empresa Acastimar distribuye y representa los
siguientes nuevos productos y marcas:

Potabilizadoras de agua Sea Recovery
Watermakers

Ha presentado los nuevos Aqua Whispers, potabiliza-
doras de agua por 6smosis inversa, con una imagen
nueva, menor ruido y tamafio mds pequefio. Los nue-
vos productos producen més agua dulce con menos ne-
cesidad de energia. El nuevo panel de control, el sistema
eléctrico y los nuevos sistemas electrénicos permiten
controlar y dirigir las operaciones a distancia. Al reducirse la necesi-
dad de potencia las potabilizadoras utilizan generadores mas peque-
fios y las bombas reducen los niveles de ruido a 10 dB, un nivel 10 veces
menor que el producido por otras bombas.

Sistemas de gobierno de Solimar
Entre los modelos de sistemas de gobierno de la empresa Solymar se

incluyen las series 604, 607 y 650, apropiadas para embarcaciones de-
portivas de 10 a 40 m de eslora. Los tres tipos se colocan sobre una am-

plia gama de pedestales fabricados de aluminio, bron-
ce, acero inoxidable, reforzados de fibra de vidrio con
aluminio, o se sittian sobre cajas de mamparos.

Baterias MAXXIMA con tecnologia Exide

Se trata de una gama de baterfas con fabricacién
Orbital que le confiere una estanqueidad total, no
puede haber fugas de 4cido porque el electrolito es-
td impregnado y absorbido en los separadores.
Dispone de una descarga de arranque elevada, una
excelente resistencia a los ciclos de carga/ descarga
y vibraciones. No precisa mantenimiento, tiene un
bajo indice de auto descarga, es respetuosa con el medio ambiente y
se ofrece con un plazo de garantia de 24 meses.

Fabricador de cubitos de hielo U-Line Icemaker

Los modelos de fabricador de cubitos de hielo que distribuye son dos
tamarios diferentes y una produccién de 10,5 kg de cubitos en 24 ho-
ras. El modelo BI-95 produce hasta 10,5 kg de hielo al dia y almacena
5,5 kg, su instalacion es fécil y econémica, necesita de 8-12/16 litros de
agua para producir aproximadamente 10 kg de hielo.

Productos de Cen-tra-mar en el Salon

sent6 sus productos para reducir los ruidos ambientales y es-

( jen—tra-mar acudi6 al Sal6n Nautico de Barcelona donde pre-
tructurales de las embarcaciones.
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Nautico de Barcelona

Entre los primeros encontramos los equipos de Halyard Marine:
silenciosos, mangueras y tubos de escape, separadores de aguas
de escape, salidas de escape para cascos, rompedores de sifén, alar-
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mas de escape, paneles insonorizantes ignifugos...

Los paneles insonorizantes pueden encontrarse en distintos espe-
sores por lo que pueden adaptarse a cualquier forma de la cdmara
de mdquinas. Estdén homologados por la nueva normativa euro-
pea relativa a la seguridad anti-combustién y emisién de gases en
cdmara de maquinas.

Entre los segundos se encuentran los sistemas de alineacién Aquadrive

(antiguamente denominados SCATRA) que son capaces de transmitir has-
ta1.500 HP. Son vlidos para todos los tipos y marcas de motores marinos
de propulsién y auxiliares existentes.

También en esta categoria se encuentran los soportes de motor super-
elasticos de Telleborg-Metalastik.

La combinacién de estos productos elimina entre un 50 y un 90 % de
los ruidos y vibraciones existentes en embarcaciones.

Direccion hidraulica asistida de Vetus

‘Vetus ha desarrollado una direccién asistida confortable y se-
gura para yates grandes y pequefias embarcaciones profesio-
nales.

Esta direccién hidrdulica precisa en torno a un 10 % de la fuerza ha-
bitualmente necesaria que se aplica sobre la rueda de timén para go-
bernar la embarcacién. Es especialmente segura, pues en el caso de un
fallo en el motor principal todavia podria gobernar la embarcacién con
un gobierno hidrgulico manual.

El didmetro de la rueda de timén puede ser considerablemente menor,
al girar ésta, la bomba que estd unida a ella abre la vélvula de control y
el caudal de aceite es impulsado al cilindro por labomba hidrdulica que
estd montada en el motor principal o el grupo generador.

El sistema se puede adaptar a mdas de un puesto de mando y puede
ampliarse mediante la conexién de un piloto automético.

1040 Moraga, el cual ha sido presentado en el Salén Nutico de
Barcelona, que se ha celebrado durante los dias 1-9 del presente
mes de noviembre.

[ :aeton ha incorporado a la serie Moraga el nuevo modelo Faeton

Entre otras muchas caracteristicas de dicha embarcacién podemos sefia-
lar: pasillo alrededor de la cabina, walkaround, molinete eléctrico en cubierta
de 1.000 W con ancla y cadena, escotilla en techo del camarote del arma-
dory deinvitados, escalera de acceso al puente y barandilla de proteccién
de acero inoxidable, dos baterfas de 130 A de arranque y una de servicio,
toma de muelle de 220 V con magnetotérmico y cargador de baterfas, bom-
bas de achique autométicas en cdmara de motores y cabina, tanque de com-
bustible de 8001 con indicador de nivel, relojes indicadores de rpm, aceite,
combustible, temperatura y cuentahoras, etc.

Caracteristicas principales

Eslora total 10,40 m
Eslora casco 9,30 m
Manga 3,48 m
Calado 0,70 m
Peso aproximado 5.300 kg
Capacidad de combustible 850 |
Capacidad de agua 150 |
N° de plazas 10
Potencia 2x260 HP
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Proyecto de yate de 48 m de CYPSA

compuestos de la Factoria de IZAR en Cartagena, una vez ter-

minado el programa de cazaminas de la Armada Espaiola, se
ha estudiado la construccién de yates en materiales compuestos. Para
ello CYPSA ha preparado el proyecto de un yate de motor de 48 m que
aqui presentamos.

( jomo una posible actividad a realizar en el taller de materiales

Se trata de un yate de motor de 48 m de eslora construido en PRFV, di-
sefiado para alcanzar la cota de clasificacion ABS Al — AMS del
American Bureau of Shipping y dotado de la comodidad y equipos
habituales en este tipo de buques. Estd pensado para navegacion oce-
anica con la l6gica limitacién dada por la capacidad de combustible.
La disposicién interior permite que puedan hacer travesias con total
confort el Armador y su acompariante y hasta ocho invitados, de los
que cuatro pueden alojarse en camarotes especiales VIP. El buque, el
Armador y los invitados estardn atendidos por una tripulacién for-
mada por un Capitdn y hasta ocho tripulantes. Las caracteristicas prin-
cipales de este yate son:

Caracteristicas principales

Eslora flotacion 45,15 m
Manga 8,80 m
Manga flotacién 8,63 m
Calado 2,36m
Puntal 5,00 m
Desplazamiento 333t
Potencia 2.400 BHP
Velocidad 16,5 nudos
Tripulacién 10+ 9
Capacidad combustible 80 t

Propulsion y planta eléctrica

La planta propulsora estd formada por dos motores diesel de 1.200
BHP a 2.300 rpm acoplados a dos reductoras con una relacion de re-
duccién 4,026:1. Cada reductora estd acoplada a un eje de Aquamet 22
que transmite el empuje de las hélices a través de un cojinete de em-
puje. Las bocinas son de resina de poliéster reforzada con fibra de vi-
drio, con prensaestopas refrigerados por agua salada.

Cada eje va acoplado a una hélice de paso fijo, de cinco palas cons-
truida en bronce o acero inoxidable de un didmetro de 1,5 m. Cada eje
estd soportado por un arbotante tipo “V”. Los motores propulsores
van colocados sobre soportes eldsticos para evitar la transmision de
vibraciones al casco.
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La energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de los equipos
eléctricos del buque es suministrada por dos generadores de 90 kW
a1.500 rpm y un generador de 60 kW a 1.500 rpm. Todos los gene-
radores van instalados en el interior de cajas insonorizantes. Los ge-
neradores suministran corriente eléctrica alterna trifdsica 400/230 V
y van instalados sobre soportes eldsticos para minimizar la transmi-
sién de vibraciones al casco. Los tres generadores se acoplan auto-
maticamente.

El buque dispone de una alarma en el puente de gobierno, en el ca-
marote del capitan y en la sala de tripulacién que avisa cuando el ni-
vel de consumos eléctricos sobrepasa el 75 % de la potencia disponible
en ese momento.

Para estancia en puerto se han previsto dos tomas de conexién a tie-
rra de 100 A. Estas dos tomas alimentan un sistema automatico de cam-
bio de voltaje y frecuencia, para conexién en Europa y EE.UU. de 50
kVA.

Asi mismo, se han previsto dos bancos de baterias de servicio de gel a
24V de 1.000 A'h de capacidad y dos grupos de baterfas de 24 V pa-
ra arranque de los motores y generadores. Todas las baterias se cargan
a través de dos cargadores de baterias de 50 A a 24 V cada uno.

Maquinaria auxiliar y otros

Elbuque dispone de tanques de combustible estructurales con una ca-
pacidad total de 80 t. El trasiego de combustible entre tanques se rea-
liza mediante dos bombas de 551/min con contador volumétrico. Antes
de la entrada de alimentacién a los motores propulsores el combusti-
ble pasa por una bateria de 6 filtros separadores de agua colocados de
tal forma que se pueda purgar y/ o sustituir una unidad sin necesidad
de parar los motores. Para el suministro a los generadores se han pre-
visto 3 filtros colocados de tal forma que se pueda sustituir una uni-
dad sin necesidad de parar los generadores.

Para la comodidad del Armador, de los invitados y de la tripulacién

el buque estd dotado de dos aletas estabilizadoras, una en cada ban-
da, con controles para velocidad cero, para actuar cuando el buque es-
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té fondeado. Las aletas estabilizadoras estdn accionadas por un siste-
ma hidrdulico especificamente instalado para este fin y tienen una su-
perficie de 1,5 m? cada una.

El sistema contra incendios estd controlado mediante una central
de alarmas, situada en el puente de gobierno, con sensores en ca-
da camarote y local. El sistema de extincién de incendios en la zo-
na de habilitacién lleva rociadores alimentados por agua dulce cuya
alimentacién se hace mediante una bomba de 24 V de 200 1/ min que
aspira directamente del tanque de agua dulce. El sistema de extincién
de incendios de la cdmara de mdquinas es de FM-200, totalmente au-
tomdtico con indicacién de alarma en la central. El resto de equipos co-
mo extintores y mangueras contraincendios estd de acuerdo con
SEVIMAR para buques de la clase “Q”.

Comunicaciones

Todos los controles de los sistemas de abordo se han centralizado en
una unidad de control tinica, desde la que se monitorizan todos los
equipos y desde donde se pueden arrancar, parar, accionar, etc. cual-
quiera de los equipos o sistemas. Esta unidad estd situada en el puen-
te de gobierno y tiene repetidores activos en el camarote del Capitén
y repetidores, solo con indicacién, en la sala de tripulacién y en el ca-
marote del Armador.

Para la comunicacién interior el buque dispone de una centralita tele-
fénica para 26 extensiones que se interconecta con el sistema de co-
municaciones exteriores. Las comunicaciones telefonicas exteriores se
realizan a través de la centralita de comunicaciones interiores, que es-
td dotada de conexiones para linea exterior convencional durante es-
tadfa en puerto y conexiones programables a teléfono celular, instalacién
de Inmarsat Cy de teléfono via satélite.

Habilitacion y decoracion

Para el acceso al buque se han previsto dos escalas reales de ac-
cionamiento hidr4ulico, una en cada banda, que se escamotean en

INGENIERIA NAVAL noviembre 2003

los costados, y una pasarela en popa, también de accionamiento
hidrdulico que saldrd de la cubierta principal.

En popa existe una plataforma de bafio giratoria y desplegable,
mediante mecanismo hidrdulico, que permite disponer de una am-
plia plataforma de bafo y de acceso a los tender, motos acudti-
cas, etc. que se pueden llevar en el garaje de popa; en este garaje
se ubica un depésito de 1.500 1 de gasolina para estos auxiliares.
En la cubierta fly bridge existe una plataforma extensible que per-
mite el aterrizaje de un helicéptero pequerio.

Todas las cubiertas exteriores son de teca de Birmania de 16 mm de es-
pesor y estén dotadas de imbornales de desagtie con salida por de-
bajo de la flotacién. Los accesorios de cubierta son todos de acero
inoxidable pulido.

Las puertas exteriores son de aluminio, de cierre estanco, correderas
y de apertura hacia fuera. Las ventanas son de vidrio templado y cur-
vado, donde se requiere, sin marco, directamente fijadas al casco y su-
perestructura; los cristales son tintados a excepcién de los del puente
de gobierno, que son transparentes. Los portillos son de cristal tem-
plado y tienen el marco de acero inoxidable.

x—5; CYPSA

Luxemburgo, 4
28223 Pozuelo de Alarcon
Tel.: 917 151 361 ¢ Fax: 913 516 221
E-mail: jpamies@cypsaingenieros.com
wWww.cypsaingenieros

1.195 27



cuestion
. de tiempo

La Factoria Metalships & Docks, S.A., situada en Vigo dispone de unas

inmejorables instalaciones, como Astillero de tamafo medio dedicado a
la Construccion y Reparacion Naval en acero, 75.000 m2 con gradas de
construccion cubiertas, 22.000 m? de naves de prefabricacion, cobertura
total de grta y capacidad de elevacion de hasta 140 Tm., muelles propios
y todos los servicios necesarios, dos varaderos cubiertos y dos diques
flotantes de 8.000 y 5.000 Tm. de fuerza ascencional respectivamente,

asi como de talleres propios con la maquinaria necesaria.

Todo ello garantiza la mejor atencion a sus clientes, la mayor rapidez en

reparaciones navales y la mejor calidad de construccion.

papla vl g

Construccion y Reparacion Naval

Rios-Teis, s/n @ P. 0. Box 1342 ® 36216 Vigo (Espafia) ® Tel.: +34 986 81 18 27 ® Fax: +34 986 45 29 61
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embarcaciones de practicos y vigilancia

Embarcacion para practicos de puerto de

para la fabricacién en serie, con carena doble diédrica, con pan-

toques, transforméndose en proa en carena en V profunda, proa
lanzada y popa de estampa, de perfiles optimizados, para obtener la
madxima velocidad y estabilidad en malas condiciones de mar.

E 1 casco de esta embarcacién se construye en molde tipo hembra,

La embarcaci6n se construye segtin normas de clasificacién de Lloyd’s
Register of Shipping, con toda la estructura en estratificado monoliti-
co de resinas de poliéster, isoftalicas, reforzadas con fibra de vidrio y
otros compuestos, con entramado interior de refuerzos transversales
y longitudinales, calculandose todo ello para garantizar las prestacio-
nes que se le solicitardn en el servicio a que se destinara.

El emplazamiento, la estructura y la disposicién de los espacios de-
dicados a habilitacién de los espacios interiores, asi como sus medios
de acceso, se han disefiado garantizando la seguridad de la embarca-
cién y de su tripulacién, cumpliendo todas las normativas legales en
vigor.

Por el tipo de servicio a que se destinard, atraques y abarloados con-
tinuos, se han dispuestos perfiles de defensa exteriores en todo el pe-
rimetro y popa de la embarcacién, protegiendo la integridad de la
embarcacion en todas las maniobras.

Caracteristicas principales

Eslora total 11,70 m
Eslora entre perpendiculares 10,24 m
Manga maxima fuera forros 3,83 m

Puntal de construccién 1,95 m

Desplazamiento 11,00 t
Registro bruto total 15,63 TRB
Potencia propulsora 540 CV
Velocidad méxima 25 nudos
Tripulacién 2 personas
Capacidad total de combustible 2,00t

La embarcacién presenta la siguiente distribucion:

Bajo la cubierta principal, el pique de proa estd disponible como pa-
fiol, con acceso por escotilla desde cubierta.
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Drassanes d'Arenys

La camareta de proa dispone de asientos a ambas bandas de la em-
barcacién y armarios para la estiba de ropa de agua y de abrigo, con
acceso desde el puente de gobierno.

La cdmara de mdquinas y el pafiol de tanques tienen acceso por la
escotilla de cubierta. La embarcacién dispone de los dos motores pro-
pulsores, equipos de filtrado, baterias de arranque y servicio, bomba
e instalacién de achique de sentinas, bomba e instalacién del sistema
contraincendios, con ventilacién forzada y descarga mediante extrac-
toresa24 V.

Los tanques de combustible son de tipo estructural, de 1.000 litros de
capacidad cada uno de ellos, y situados a proa de la sala de mdquinas
uno a cada banda de la embarcacién. Las bocas de llenado estan si-
tuadas en cubierta con tapén roscado de latén.

El pafiol o compartimiento de servo tiene el acceso desde la sala de
mdquinas por puerta estanca.

Cubierta principal

Cubierta corrida tipo séndwich, con un espesor total de 22 mm, y con
sus baos correspondientes. Toda ella enfibrada al casco conforman-
do un solo cuerpo. El acabado de la cubierta es con gel-coat antidesli-
zante.

Toda la cubierta estd protegida por barandillas de acero inoxida-
ble, para facilitar y asegurar la maniobra de embarque y desem-
barque de los practicos, en el abordaje de embarcaciones de mayor
porte.

La cubierta principal dispone de dos escotillas, una en proa de acce-
so al pafiol de pique, y la segunda en el tercio de popa para acceso a la
sala de mdquinas.

El puente de gobierno, estd situado en la mediania del buque, con
gran visibilidad, timoneria a estribor, con completa consola de man-
dos. Las ventanas son de aluminio anodizado y cristal de seguri-
dad.

A popa del puente de gobierno, en el exterior, se dispone de un se-
gundo puesto de mando para maniobras de dificil aproximacién.
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En cubierta, ademds de los sistemas habituales de amarre, posee dos
guia cabos y dos cornamusas en proa y dos guia cabos y dos corna-
musas en popa, asi como dos bitones, uno en proa y otro en popa,
para maniobras de remolque.

Estd propulsada por dos motores MAN, tipo D 0826 LE, de 270 kW a
2.600 rpm, cada uno, y reductores inversores con reduccién de 2:1.
Dispone de un sistema de escape htimedo por popa.

La instalacién eléctrica es de 24 V, llevando instalados dos grupos de
baterias para servicios de los motores y un tercer grupo de baterias de
240 A para iluminacién y servicios generales.

La renovacién de la carga de baterias se realiza, en navegacion, por
medio de los alternadores de los motores y, en puerto, por toma de
puerto a 220 V c.c. y un cargador automdtico de 40 A, a 24 V.

Nautatec, presencia en lberoamérica

cargo de Cotecmar (Colombia), ha marcado la presencia de la

oficina técnica de Nautatec en Iberoamérica. Este proyecto, di-
rigido desde la oficina que Nautatec posee en la ciudad de Valdivia
(Chile), ha sido el inicio de una serie de encargos realizados por otros
astilleros, tanto en el desarrollo de proyectos “Ilave en mano”, como
en la soluci6n a problemas de Ingenieria mediante herramientas de
tecnologia punta, especialmente aplicacién de CFD.

E 1 desarrollo de proyectos de embarcaciones de vigilancia por en-

La generacién de formas y andlisis hidrodindmico fue realizada en la
casa matriz en Madrid, entregdndose un producto acorde a las nece-
sidades del armador, en cuanto a velocidad y comportamiento en la
mar. Manuel Lépez, Ingeniero Naval y director técnico de Nautatec
S.L., que estuvo en Chile el pasado mes de abril dictando una serie de
charlas técnicas, fue el encargado de coordinar el desarrollo de las
geometrias del casco. Desde Chile se coording el control de obras en
Cartagena de Indias (Colombia), destinando uno de los Ingenieros chi-
lenos durante seis meses en los astilleros que se habilitaron especial-
mente para este proyecto denominado ORCA.

Eugenio Ruiz, Ingeniero Naval, jefe de control de obras a bordo
del prototipo ORCA

Las caracteristicas principales de la embarcacién de vigilancia son:

Eslora total 12,10 m
Manga max. 2,70 m
Velocidad max. 40 nudos
Desplazamiento max 6t
Potencia 3 x 200 HP a 5.500 rpm (fuera borda)

El material de construccién fue fibra de vidrio monolitico y estructu-
ra sandwich en zonas especificas; lo anterior demandé por parte de
Cotecmar la implementacion de una zona especial de trabajo para lle-
var a buen término el proyecto y la capacitacién del personal del as-
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Maqueta digital proyecto NCH_062- Nautatec

tillero para la construccién en este tipo de materiales, para lo cual se
cont6 con el apoyo técnico de las oficinas de disefio y el Ingeniero de
control de obras, Eugenio Ruiz, destinado a Cartagena de Indias.

Richard Luco, Doctor Ingeniero Naval y Director de Nautatec Chile
Ltda., ha destacado la dindmica de trabajo que se ha logrado conla ofi-
cina central en Espaia, lo que ha decantado en nuevos proyectos re-
lacionados con la ndutica deportiva y de placer.

Actualmente se encuentra en proceso el desarrollo de andlisis estructural
de un catamaran en materiales compuestos que se comenzard a cons-
truir en astilleros Alwoplast (Valdivia Chile). Esta embarcacién presenta
dos perfiles de misién, uno netamente destinado a vigilancia costera y otro
destinado a navegacion de placer. Las primeras maquetas digitales se en-
cuentran en fase de terminacién para aprobacion por parte del astillero y
proceder posteriormente al inicio de la construccion del prototipo.

Las embarcaciones de alta competicién no han estado ajenas al desa-
rrollo de Nautatec en este afio, recordemos los recientes éxitos conse-
guidos por Manuel Ruiz de Elvira, fundador de Nautatec, S.L., en la
Copa América.

En estos momentos se estd ofertado al mercado chileno un yate IMS
optimizado 2004, el que ya tiene una serie de armadores en fase de ne-
gociacion para construccion. Este proyecto, denominado Nautatec 36R,
viene a llenar un vacio de embarcaciones de alta competicién, bajo un
disefio de primera linea y un precio atractivo. A este IMS se suma el
desarrollo inicial de un 26 pies de produccién en serie, del tipo cruce-
ro sin dejar de ser un buen regatero, que presenta acomodaciones
para cinco personas y serd construido en estratificado monolitico.
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remolcadores

Remolcadores entregados por

sas portuarias de Argel, Arzew y Skikda los cuatro remolca-

dores, M. Ben Boulaid 2, Chiba 1, Choulou y Chiba 2, disefiados por
la oficina técnica Cintranaval, de Bilbao, junto con la propia oficina téc-
nica de UNV.

Recientemente Unién Naval Valencia ha entregado a las empre-

Se trata de remolcadores de 28 m de eslora concebidos para la explo-
tacién portuaria y costera, disefiados para la lucha contraincendios,
contra la polucién y para el salvamento a otros buques en alta mar.

Clasificados por Bureau Veritas, cumplen con las normativas de Lineas
de Carga 1966, Arqueo 1969, MARPOL 74/78, Colreg 1972 y, en ge-
neral, con todos los reglamentos IMO aplicables a este tipo de buques.

Las pruebas de los dos primeros remolcadores fueron realizadas sa-
tisfactoriamente durante el pasado mes de julio, habiéndose realiza-
do su entrega en los puertos de Argel y Arzew en la primera semana
de agosto. En el caso del tercero y cuarto, las pruebas se realizaron en
el pasado mes de septiembre al igual que su entrega, que tuvo lugar
en la tltima semana de dicho mes en los puertos de Skikda y nueva-
mente Arzew.

Caracteristicas principales

Eslora total 28,00 m
Eslora entre perpendiculares 24,90 m
Manga 9,00 m
Calado de proyecto 3,50 m
Calado maximo 3,70m
Velocidad 13,00 nudos
Arqueo 1969 290 GT /87 NT
Peso muerto a plena carga 232 t
Tiro a punto fijo 23t
Potencia de propulsion 1.850 BHP
Tripulacién 8 personas

Capacidades
Combustible 81 m3
Agua dulce 33m3
Espuma 5m3
Dispersante 1 m3
Aceite 5m3
Aceite sucio 4 m3
Agua de lastre 37 m3

Descripcion general

Bajo la cubierta principal se han dispuesto, de proa a popa, los siguientes
espacios: Pique de proa, cajas de cadenas, pafioles y habilitacién, tanques
de lastre y combustible de doble fondo, cimara de maquinas con tan-
ques de doble fondo y de doble casco, pafiol taller y local del servomotor.

Por encima de la cubierta principal se sittia la superestructura de ha-
bilitacién, el guardacalor y finalmente el puente de gobierno.

La estructura de los remolcadores es transversal, con una cantidad su-
ficiente de elementos longitudinales que hacen mds rigida la estruc-
tura. Las soldaduras, escantillones y métodos de construccién han sido
reconocidos por la sociedad de clasificacién y la inspeccion del ar-
mador de modo satisfactorio.
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Union Naval Valencia

Se ha colocado una defensa cilindrica en proa de 600 mm, otra en po-
pade 400 mm y una defensa en D de 250 x 250 mm en los costados pa-
ra soportar los choques y esfuerzos de empuje del buque en la operacién
de puerto diaria. El perimetro de todo el remolcador en la zona su-
perior estd reforzado con una chapa de 300 mm de altura por 30 mm
de espesor.

Se ha equipado a los buques con unos sistemas antiincrustantes (an-
tifouling), para prevenir problemas de depésitos orgdnicos en las to-
mas de mar, mientras que la obra viva estd dotada de anodos de
sacrificio de dos afios de duracién. Estos equipos han sido suminis-
trados por Wilson Walton. Ademds, en las tomas de mar se ha insta-
lado un sistema de limpieza con aire comprimido.

Equipo de remolque

El equipo de remolque estd compuesto de los siguientes elementos:

¢ Un gancho de remolque de 40 toneladas dispuesto en crujia so-
bre guia de rail semicircular, permitiendo un giro de 180°. Su re-
arme se maniobra localmente desde dos posiciones de la cubierta

principal y a distancia desde el puente, siendo este mando hi-
dréulico.
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¢ Una maquinilla de remolque de accionamiento hidrdulico con
una potencia al freno de 75 toneladas, disefiada para una capa-
cidad de 150 m de estacha de 72 mm de didmetro. La maquini-
lla estd accionada por un sistema hidrdulico compuesto de grupo
hidréulico (motores eléctricos-bombas), tuberia hidrdulica y ac-
cesorios y, finalmente, motores hidrdulicos en la maquinilla. Se
dispone asimismo de una bomba de emergencia de 17 kW para
dicho sistema, accionada por uno de los grupos de emergencia
a través de embrague manual.

* Un cabrestante vertical de 7,5 CV de potencia, accionado eléctrica-
mente.

e Tambor de accionamiento manual para la estiba del cable/estacha
de respeto.

e Cables/ estachas de remolque: para remolque de altura de 300 m /38 mm,
de acero galvanizado, y para remolque de puerto de 150 m/55 to-
neladas, de polipropileno.

¢ Estacha de remolque de 200 m/56 mm para el remolque de altura,
provista de grilletes y patas de gallo de acero galvanizado.

Propulsion

La propulsién de los remolcadores estd basada en un motor diesel ma-
rino de cuatro tiempos MaK 8M20 de 1.360 kW a 900 rpm, que, a tra-
vés de acoplamiento flexible y una reductora en escalén vertical
ACGA450, y relacién aproximada 3,4:1, acciona una hélice de paso con-
trolable, de accionamiento hidraulico, cuatro palas, Ni-Al-Bronce, con
un didmetro de 2,1 metros que gira en el interior de una tobera orien-
table. El equipo de gobierno de dicha tobera es electrohidraulico.

El motor propulsor estd preparado para funcionamiento con DO/ Gas-
Ol e incluye todos sus auxiliares (botellas de aire de arranque 3 x 2501,
bombea y filtros de diesel, turbocompresor, intercambiador de placas
de titanio APV, bombas de refrigeracién, enfriador de aceite, bomba y
filtros de aceite lubricante, silenciador de gases de escape de 25 dB, y
respetos).

Para la generacién de la energia eléctrica necesaria a bordo, los re-
molcadores estdn equipados con dos grupos electrégenos de 80 kW,
cada uno, a un régimen de 1.500 rpm, y un grupo de puerto de 48 kW
a 1.500 rpm. Mediante una toma de fuerza en el alternador del grupo
de puerto se acciona, a través de embrague manual, labomba hidrdulica
de emergencia del chigre de remolque.

Equipos auxiliares

Los remolcadores llevan instalados los siguientes equipos auxiliares
de casco y mdquinas:

* Dos compresores de aire de arranque de 14 m3/h a 30 bar.

e Un compresor de aire de arranque de emergencia de 9 m3/h a 30 bar.

¢ Filtros y secadores de aire a presién.

¢ Una purificadora de gasoil de 1.500 1/h de capacidad.

¢ Unaelectrobomba centrifuga de 40 m3/h a3 bar, para el servicio de agua
dulce de refrigeracién, como reserva de la del motor principal.

¢ Dos electrobombas centrifugas de 70 m3/h a 3 bar, para reserva de
labomba de agua salada del motor principal.

* Una electrobomba centrifuga de 15 m3/h a 3 bar, para el servicio
de trasiego de agua dulce dentro del buque y para aprovisionamiento
a otros barcos.

* Dos electrobombas centrifugas autocebadas de 25m3/h a4 bary
40 m3/h a 1,5 bar, para servicios de baldeo, contraincendios, lastre
y achique de sentinas.

¢ Una electrobomba helicoidal de 5m?/h a 1,5 bar, para aguas aceitosas.

¢ Una electrobomba autoaspirante de husillo de 15 m3/h a 2 bar, pa-
ra el servicio de trasiego de combustible.

¢ Una electrobomba autoaspirante de husillo de 2,5 m3/h a 5 bar, de
servicio de reserva de combustible del motor principal.

¢ Una electrobomba autoaspirante de husillo de 35 m?/h a 10 bar, pa-
ra servicio de reserva de aceite lubricante del motor principal.

¢ Una electrobomba centrifuga de 1 m3/h a 2 bar, para descarga de
aguas negras.

¢ Una electrobomba centrifuga de 20 m3/h a 2,5 bar, para agua sala-
da de refrigeracion del equipo de aire acondicionado.
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¢ Un equipo hidréforo de agua salada, compuesto de dos bombas
de 2m3/h a3 bar con tanque de 501 de capacidad.

¢ Un equipo hidréforo de agua dulce compuesto de dos bombas, ca-
da una de 4 m3/h a 3 bar, con tanque de 501 de capacidad.

¢ Un equipo separador de sentinas de 1 m3/h de capacidad.

¢ Una planta de tratamiento de aguas negras de tipo bioldgico, que re-
cibe por gravedad y trata las aguas fecales para 8 personas a bordo.

¢ Dos ventiladores axiales y reversibles con un caudal de 25.000 m3/h
cada uno, para la ventilacién de la cdmara de maquinas.

¢ Un ventilador centrifugo de 2.000 m3/h de capacidad, para el local
del servomotor.

Los remolcadores disponen de sala de control sobreelevada respecto
de la sala de maquinas, con equipo auténomo de aire acondiciona-
do. En su interior se dispone del cuadro eléctrico principal, un pupi-
tre principal y un cuadro de alarmas.

Equipos de contraincendios y lucha anticontaminacion

Como equipos de lucha contraincendios propios del buque se han ins-
talado: a) un equipo de extincién de incendios centralizado por inun-
dacién de CO, en cdmara de maquinas, que se compone de botellas
de CO, a alta presion, tuberia y accesorios, difusores y sirenas de alar-
ma; b) un equipo de deteccién de incendios en mdquinas y habilita-
ci6n con central en el puente de gobierno; y ) bocas contraincendios,
mangueras y extintores portatiles.

Los remolcadores disponen también de un sistema contraincendios
exterior compuesto de:

* Un grupo moto-bomba formado por motor diesel Cummins y bom-
ba centrifuga de 450 m3/h de capacidad.

¢ Dos monitores agua/espuma de 225 m3/h de capacidad cada uno
de ellos, situados encima del puente.

e Un monitor telescopico agua/espuma de 450 m3/h, instalado en
el palo de luces y comandado desde el puente.

* Ocho tomas contraincendios y dos manqueras/lanzas en cajas
protegidas de la intemperie, instaladas sobre la cubierta del bote
de rescate.

Para labores de achique y salvamento de buques se han suministrado
dos tuberfas flexibles.

Los remolcadores también estdn equipados con un sistema de lucha
contra la polucién con pulverizacién de dispersante mediante dos tan-
gones. Ademds el equipo se compone de una electrobomba centrifu-
ga Itur de 10 m3/h a 5 bar para el servicio de agua salada y de una
electrobomba centrifuga Itur de 2,2 m3/h a 2 bar para el servicio de Ii-
quido dispersante.

Equipo de fondeo y amarre

Los remolcadores cuentan con dos anclas de 400 kg cada una y dis-
ponen de dos cajas de cadenas separadas, una para cada linea de fon-
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deo, con su dispositivo de achique correspondiente. Las cadenas han
sido suministradas por Vicinay.

Para las maniobras de fondeo disponen de un molinete hidraulico
de 10 CV, con dos barbotenes para las anclas y dos cabirones para ope-
raciones de amarre. El control del molinete es local y protegido de la
intemperie por una caja.

Para el amarre se han dispuesto suficiente bitas repartidas por el pe-
rimetro del remolcador, incluyendo una bita reforzada a proa que pue-
de utilizarse eventualmente en labores de tiro. Los cabos de amarre
suministrados estdn de acuerdo con las exigencias de la sociedad de
clasificacion BV.

Equipos de salvamento

A popa sobre polin se ha montado una gria hidréulica cytecma, mo-
delo 105/2SFCL, para la puesta a flote del bote de rescate de 3,40 me-
tros de eslora y con motor de 15 CV.

El resto de equipos de salvamento se compone de dos balsas RFD de
ocho plazas cada una con su dispositivo de puesta a flote, unaa cada
banda, suministradas por laempresa Tridente; equipos de salvamento
para lanavegacién de altura: 8 trajes de inmersion, 12 chalecos, ben-
galas sefiales fumigenas flotantes y cohetes lanza bengalas, 2 aros con
rabiza de 30 m y dos con dispositivo luminoso y dispositivo lanza-
cabos.

Habilitacion

Los remolcadores disponen de habilitacién para un total de 8 per-
sonas, que se compone de:

a) Bajo cubierta principal: dos camarotes dobles dotados de cama li-
tera, armario y escritorio; un local sanitario con lavabo, w.c., du-
cha y lavadora; y un vestuario.

b) Sobre la cubierta principal: una cabina doble con litera y dos senci-
llas de cama baja, todas ellas dotadas de escritorio, armario y lava-
bo para los oficiales; salén comedor para ocho personas; cocina en
acero inoxidable; gambuza, con una zona de congelado en su inte-
rior, situada a popa de la cocina y con acceso desde ésta; local sani-
tario con lavabo, ducha y w.c.; y un corredor o pasillo de acceso
transversal que tiene dos puertas de entrada, una a cada costado,
y que permite la comunicacién hacia habilitacién a proa 0 a ma-
quinas hacia popa.

Los mamparos y techos decorativos y las puertas de la habilita-
ci6n han sido suministradas por Navaliber, mientras que Maderas
Jumilla ha suministrado el mobiliario general. La zona de habilita-
ci6én dispone de aire acondicionado.

Equipos de navegaciéon y comunicaciones
El puente de gobierno forrado de madera, tiene una consola central

de mando a proa, y un mueble para cartas de navegacién, libros y
manuales y banderas de sefiales a popa.
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Los remolcadores estdn equipados con los siguientes equipos de na-
vegacién y comunicaciones GMDSS A2:

* Un emisor-receptor de MF/HF con doble alimentador PR-300 do-
tado de equipo DSC-6A para MF de control de llamada selectiva.

* Equipo emisor-receptor de dos VHF con equipo DSC y extensio-
nes a camarotes de capitdn, jefe de médquinas y comedor.

* Dos radioteléfonos portatiles Tron TR-20.

* Un receptor Navtex NX-500.

¢ Una radiobaliza EPIRB de 406 MHz.

¢ Un transpondendor de Radar de 9 GHz.

* Un radar de alta resolucién.

* Receptor GPS con plotter LCD.

* Giroscépica con interface para el piloto automatico, repetidores y
equipo de navegacion.

* Piloto automatico.

* Bitdcora magistral con compds de respeto y alidadas para montar en
el compas.

¢ Ecosonda, gréfica y digital con pantalla LCD.

* Un anemémetro con sensores en indicadores.

* Un barémetro registrador y otro aneroide.

Para comunicaciones interiores se ha montado un equipo de telégra-
fo de 6rdenes dotado de un transmisor y dos receptores, un equipo de
4 teléfonos autogenerados repartidos entre puente, cabina de control
y habilitacién, y un sistema de altavoces de maniobra con 2 repetido-
res en cubierta principal y 1 en puente.

Entre el equipo ndutico se encuentran: un sextante, dos inclinémetros,
un cronémetro con cuerda, un crondgrafo contador de bolsillo, seis re-
lojes murales uno de ellos de bitdcora de 180 mm situado en el puen-
te, un escandallo de mano de 5 kg con rabiza de 50 m, compds de
puntas, transportador rectangular, regla graduada, megéafono de 6r-
denes, campana y bocina de niebla, botiquin, sefiales y banderas de
navegacion, cartas de navegacién (108), libros nduticos y de radio.
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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

RANSDIESEL I
Sl

C/ Copérnico, 26 ® 28820 COSLADA (Madrid) ® Tel.: 91 673 70 12  Fax: 91 673 74 12



propulsion

Beneficios operacionales de los motores
diesel electronicos de alta velocidad para
propulsion de remolcadores (*)

Christopher D. Todd, Caterpillar SARL

(*) Articulo traducido por la Redaccion de Ingenieria Naval

Introduccion

Los motores diesel electrénicos de alta velocidad ofrecen una serie
de ventajas para una amplia variedad de aplicaciones entre las que se
incluyen la propulsién de remolcadores y barcos de trabajo. En este
articulo se comparan varias caracteristicas de este tipo de motores fren-
te a sus homologos mecdnicos asi como los motores de media veloci-
dad, considerando desde la perspectiva del operador los beneficios
que derivan del uso de dichos motores.

Frente a la pregunta de qué tipo de motor conviene instalar en un nue-
vo remolcador, si de media o alta velocidad, hoy en dia el operador in-
tentard controlar costes y permanecer en una posicién competitiva del
mercado. Histéricamente hablando, la respuesta a esa pregunta seria
“un motor de velocidad media”. Sin embargo, desde hace pocos afios
ha habido una fuerte tendencia a elegir motores propulsores rdpidos
para el segmento de los remolcadores. Algunos de los factores prin-
cipales que entran en el proceso de toma de decisién del motor pro-
pulsor son:

e Curva de potencia del motor.

¢ Consumo de combustible.

¢ Emisiones.

e Fécil instalacién.

* Duracién prevista y mantenimiento.

¢ Costes de inversion y de funcionamiento a lo largo de la vida ttil del
motor.

Cuando se consideran estos factores para la selecciéon de un motor
de alta velocidad frente a uno de velocidad media, parece claro el
por qué los motores de alta velocidad estén siendo mds populares pa-
ra la propulsién de remolcadores y los motores electrénicos atin mds.
A continuacién se van definir unos cuantos términos como alta velo-
cidad, velocidad media, mecinico y electrénico que no son interpretados
igual por todas las personas en la industria, y pueden discrepar de
otras opiniones.

o Alta velocidad - un motor con una velocidad de funcionamiento de
1.200 rpm o0 més.

® Media velocidad — un motor con una velocidad de funcionamiento de
entre 400 y 1.200 rpm.

 Motor mecinico —un motor con un sistema de combustible puramente
mecdnico (bomba de inyeccién o inyectores unitarios sin control elec-
trénico), con o sin regulador electrénico.

* Motor electronico —un motor con control totalmente electrénico y sis-
tema de combustible integrado en el mismo.

Comportamiento del motor
La mayoria de los fabricantes de motores estdn buscando conti-
nuamente formas para mejorar el comportamiento y eficiencia del

motor, en este sentido, la mejora en los materiales empleados pa-
ra los pistones, segmentos y camisas puede mejorar el comporta-
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miento del motor hasta un cierto punto, pero para llegar m4s lejos
hay que trabajar sobre otros aspectos. Este ha sido el enfoque pa-
ra el desarrollo del sistema de combustible en los tltimos afios que
ha supuesto un gran avance en el comportamiento del motor, y
el principal impulsor de este desarrollo ha sido la reduccién de las
emisiones. Para entender la importancia del desarrollo del siste-
ma de combustible sobre el comportamiento del motor y los be-
neficios resultantes desde la perspectiva del operador, se necesita
primero una explicacién detallada.

El propésito principal de cualquier sistema de combustible del motor es,
por supuesto, entregar combustible a la cimara de combustién para con-
vertir su energfa en potencia 1til en el volante, y mientras este prop6si-
to siempre es el mismo, la funcionalidad, los componentes y las
caracteristicas de los modernos sistemas electronicos de combustible son
muy diferentes de los anteriores sistemas mecénicos de combustible.

Puesto que el tiempo de inyeccién de combustible es fijo en un mo-
tor mecdnico, la posicién de la cremallera estd tinicamente deter-
minada por la velocidad deseada y la carga. Un motor electrénico
ofrece tiempos de inyeccién variables utilizando la realimentacién
de los sensores del motor que permiten optimizar el consumo de
combustible y las emisiones a cualquier velocidad y carga dadas.
Algunas de las caracteristicas disponibles en un sistema electré-
nico de combustible incluyen:

¢ Avance y duracion de la inyeccién variable.

e Presi6n de inyeccién independiente de la velocidad del motor (pa-
ra algunos tipos de sistemas).

¢ Divisién en la inyecci6n.

e Estrategias de funcionamiento (por ejemplo arranque en frio).

¢ Diagndsticos del sistema de combustible y del motor.

* Monitorizacién mejorada del sistema.

¢ Célculos del consumo de combustible.

* Mejor control de la relacién aire / combustible.

¢ Estrategias mejoradas de detaraje.

¢ Control de un mayor niimero de pardmetros del motor.
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Los sistemas electrénicos de combustible disponibles en el mercado
estdn en una de estas tres categorias bdsicas: 1) inyectores unitarios ac-
cionados mecanicamente y controlados electrénicamente (MEUI), 2)
inyectores unitarios accionados hidrdulicamente y controlados electroni-
camente (HEUI) y 3) common rail.

El sistema de combustible MEUI fue presentado por Caterpillar en
1988 y se estd utilizando actualmente en los motores marinos de las
series 3196, C-12, 3406E, y 3500B. Incorpora un completo sistema de
control electrénico, inyectores electrénicos y tuberias de combustible
de baja presién. El combustible se presuriza en el inyector mediante la
actuacion de un drbol de levas y un balancin mientras un solenoide
sobre cada inyector controla el avance y duracién de la inyeccion.

La experiencia adquirida con la utilizacién del sistema MEUI se apro-
vecho en el desarrollo por Caterpillar de la siguiente generacién del
sistema de combustible HEUI, que se introdujo en 1995 y estd dispo-
nible actualmente para los motores marinos 3126B y 3412E. La princi-
pal diferencia entre los dos sistemas es que el sistema HEUT utiliza
aceite a alta presién para la conseguir la presién de inyeccién en lugar
de un 4rbol de levas y un balancin. Su principal ventaja es que toda
la presién de inyeccion estd disponible a aproximadamente el 30 % de
la velocidad nominal del motor, mientras que la presién de inyec-
cion del combustible del sistema MEUI depende més de la veloci-
dad del motor. Esto permite al sistema HEUI conseguir una mejor
atomizacién del combustible a bajas revoluciones del motor y, por tan-
to, una combustién mas completa y un comportamiento mejor en to-
do el rango de velocidad de funcionamiento.

El sistema de combustible common rail utiliza una bomba de com-
bustible de alta presién para entregar el combustible a un conducto
comun que alimenta a cada inyector. Cuando se utiliza con un siste-
ma electrénico de control de inyeccién, el sistema proporciona tam-
bién un inyeccién variable ilimitada y ofrece una serie de ventajas sobre
los sistemas de combustibles mecanicos. El conmon rail también ofre-
ce algunas ventajas sobre el sistema MEUI, como menos piezas en mo-
vimiento, pero es parecido en el principio de funcionamiento al sistema
HEUL La desventaja del common rail es que las toberas inyectoras es-
tan constantemente sometidas a una presién alta constante lo que da
lugar a una probabilidad mayor de pérdidas con el paso del tiempo.
Hay también tuberias de combustible de alta presién en el motor por
lo que, por razones de seguridad, se requiere unas tuberias de com-
bustible de doble pared para cumplir los requisitos de seguridad; los
dos sistemas, el MEUI y el HEU], utilizan un sistema de distribucién
del combustible de baja presion para evitar esta cuestién de seguridad.

Los sistemas electrénicos de combustible suponen mejoras conside-
rables en el comportamiento del motor, la economia de combustible y
las emisiones sobre los sistemas de combustible mecanicos. En el apar-
tado siguiente se presentan las ventajas de un motor electrénico
Caterpillar 3516B respecto a su predecesor, un 3516 con unidad de
inyeccién mecdnica, y se compara el 35168 con un motor de velocidad
media de potencia similar.

Comparacion de los motores 3516 y 3516B

La tabla 1 muestra una comparacién directa entre algunos parametros
importantes de funcionamiento del motor mecénico 3516 y el electré-
nico 3516B. En primer lugar puede apreciarse que aunque se utiliza la
misma configuracién basica del motor de 69 litros, se alcanza un au-
mento de potencia de un 17 % con el motor electrénico 3516B. Este in-
cremento de potencia se consigue parcialmente mediante la utilizacién
de un circuito post enfriador de agua a baja temperatura, pero prin-
cipalmente es el resultado de las mejoras en el disefio de la cdmara
de combustién, la sobrealimentacién y la incorporacién del sistema
electrénico de combustible.

Ademas de alcanzarse un aumento de potencia de un 17 %, el consu-
mo especifico de combustible a la velocidad nominal disminuye en un
5,5 %. Atin mds importante, el consumo de combustible a carga par-
cial a 1.200 rpm sobre la curva de demanda de la hélice disminuye
enun 13,2 %. Ademés, las emisiones de NO, ciclo E3 (para una héli-
ce de paso fijo) se reducen en casi un 60 %. Todo esto es el resultado
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directo de los controles electrénicos del motor 3516B que ajustan con-
tinuamente el avance y duracién de la inyeccion para optimizar la com-
bustién. El procesador recibe sefial de la presién de turbo y de otros
pardmetros del motor y no inyectara mas combustible que el corres-
pondiente al aire que haya disponible para quemarlo. Esto permite
mejorar el consumo de combustible en todo el rango de funciomento
del motor y evitar précticamente los humos a carga parcial.

Tabla 1.- Comparacion de los motores 3516 y 3516B

Motor 3516 Motor 3516B
Potencia disponible (kW) 1.275 1.492
Velocidad nominal (rpm) 1.600 1.600
Tipo de post enfriador Circuito Unico Circuito separado
Consumo especifico de
combustible a velocidad
nominal (g/kW-h) (*) 2099 198,3
Consumo especifico
de combustible
a1.200 rpm, (g/kW-h) (*) 2283 198,1
Emisiones Noy ciclo E3, (g/kW-h) 19,9 84

(*)Tolerancia -0/+5 %

Hay ventajas claras al pasar de un motor de alta velocidad mecénico
a uno electrénico. Para comparar el comportamiento entre un motor
rdpido y otro de velocidad media para su aplicacién a la propulsién
de remolcadores hay que hacer algunas suposiciones bésicas.

Los motores diesel marinos electrénicos de alta velocidad, disponibles
actualmente en el mercado, estén limitados a unos 2.000 kW de po-
tencia para aplicaciones en remolcadores. Los motores de velocidad
media tienen una potencia en el rango de 500 kW y superior. Asi que
hay un solape de aproximadamente 1.500 kW donde cada uno de es-
tos motores de media y alta velocidad pueden considerarse para la
propulsién de remolcadores (suponiendo que se utiliza gaséleo como
combustible) y ésta corresponde a tamarios de remolcadores de apro-
ximadamente 20-35 m (dependiendo por supuesto de cada remolca-
dor especifico y del sistema de propulsién). No hay motores de media
velocidad disponibles en el mercado en este rango de potencias que
utilicen cualquiera de los sistemas electrénicos de combustible des-
critos anteriormente. Esto se debe principalmente al hecho de que la
mayoria de los motores de media velocidad estan disefiados para fun-
cionamiento con combustible pesado y este tipo de combustible plan-
tea algunos retos dificiles para los sistemas de inyeccién electrénica
debido al retardo de la ignicién inherente al combustible pesado. Es
importante sefialar que hoy en dia los motores de media velocidad no
ofrecen los numerosos beneficios de un sistema electrénico de com-
bustible. La tabla 2 recoge una comparacién de algunos pardmetros
entre un motor electrénico Caterpillar 3516B y el MaK 8M20 que re-
presenta un motor moderno de velocidad media.

Tabla 2.- Comparacién entre el motor Caterpillar 3516B
y el MaK 8M20

3516 8M20
Potencia disponible (kW) 1.492 1.520
Velocidad nominal (rpm) 1.600 1.000

Tipo de post enfriador Circuito Unico
Consumo especifico

de combustible a velocidad

nominal (g/kW-h) (*) 198,3 195,7
Consumo especifico

de combustible al 50 %

de la carga (g/kW-h) (*) 198,7 196,7
Ciclo E3 emisiones NO, (g/kW-h) 84 10,2

Circuito separado

(*)Tolerancia -0/+5 %. El motor 8M20 no incluye bomba de agua salada

Esta tabla muestra que para una potencia aproximadamente equiva-
lente, el consumo especifico de combustible del motor 3516B se acer-
ca al del motor de media velocidad a una potencia nominal hasta
casiun 1% de diferencia. A150 % de la carga en la curva de la hélice la
diferencia en el consumo especifico de combustible se queda en torno
aun1 %, y con una tolerancia de un 5 % sobre el consumo especifico
de combustible la diferencia es practicamente insignificante. El motor
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8M20 también precisa de una electrobomba de agua salada exterior
que no se ha considerado en el cdlculo del rendimiento del combus-
tible. Las emisiones NO, ciclo E3 son casi un 20 % mas bajas para el
motor 3516B, aunque debe decirse que los motores de media veloci-
dad tienen un nivel permitido de NO, més alto de acuerdo con las re-
gulaciones sobre emisiones propuestas por la OMI. La llegada de los
motores diesel electrénicos de alta velocidad ha servido para reducir
la diferencia en el ahorro de combustible que habia hecho que los mo-
tores de media velocidad fueran mucho més atractivos en el pasado.
La barrera en el consumo especifico de combustible de 200 g/kW-h
estuvo durante un largo tiempo reservada estrictamente a los moto-
res de media velocidad, pero gracias al desarrollo de los sistemas elec-
trénicos de combustible actualmente ese nivel también lo alcanzan
ahora los motores diesel de alta velocidad.

La comparacion del comportamiento de los tres modelos de motores
estudiados no seria completa sin un breve repaso de los grficos del
comportamiento de cada motor, que se muestran en la figura 1.
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Figura 1.- Comparacién del comportamiento de los motores
Caterpillar 3516 y 3516B y MaK 8M20

La caracteristica mds notable en estas curvas de comportamiento es la
linea plana de la curva limite del motor para el 3516B en el 30 % méd-
ximo del rango de la velocidad de operacion. La capacidad para un
tiempo infinitamente variable da lugar a una curva de potencia que
proporciona una reserva de potencia significativa para tener en cuen-
tala suciedad del casco y cambios en las condiciones del mar, sin men-
cionar una aceleracion superior y aceptacién de carga. Los motores de
media velocidad normalmente tienen dificultad con la respuesta a la
aceleracion y los humos de la aceleracion, y necesitan frecuentemen-
te de un sistema de ayuda a la inyeccién de aire para impulsar la ve-
locidad de la turbosoplante a bajas revoluciones del motor y desarrollar
potencia para la aceleracién. Esta linea plana de la curva de potencia
también proporciona una potencia extra de reserva para accionamiento
de una PTO por encima de la demanda normal de la hélice. Los con-
troles del motor electrénico en general ofrecen caracteristicas de pro-
teccién mds robustas entre las que se incluyen estrategias de detaraje,
diagnésticos del motor y localizacién de problemas del motor, asi co-
mo estrategias de operacién como el modo de arranque en frio para la
reduccién de humos.

Ultimamente cuando se compara un motor electrénico de alta veloci-
dad con uno mecénico de alta o media velocidad para su aplicacion
en remolcadores (considerando un rango de 500-2000 kW), el opera-
dor observard un comportamiento superior del motor, un consumo
de combustible altamente competitivo, emisiones de NO, mas bajas
y funcionamiento practicamente sin humos del motor electrénico.

Emisiones

Ya se ha comentado suficientemente sobre el comportamiento del mo-
tor y el consumo de combustible, pero es ttil analizar las emisiones
del motor con un poco mds de detalle. Los cambios climdticos y la
calidad del aire son la preocupacién principal de las personas y los go-
biernos de todo el mundo, y como resultado de esto se han propues-
to y presentado una serie de normas para limitar las emisiones de gases
tales como 6xidos de nitrégeno (NO,), 6xidos de azufre (SO,), mo-
néxidoy diéxido de carbono, particulas e hidrocarburos. Desde la pers-
pectiva de las emisiones del motor diesel, el NO, es el principal causante
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de que se tomen medidas legislativas para reducir las emisiones. La
principal norma internacional para emisiones marinas es la propues-
ta por la regulacién IMO MARPOL 73 /78 para el NO,. Los fabrican-
tes de motores estdn incorporando varias técnicas para conseguir la
reduccion de NO, requerida.

Elnivel de las emisiones de NO, en los motores diesel es directamen-
te proporcional a la temperatura médxima que se alcanza en la cdma-
ra de combustion. Si se baja esta temperatura punta se produce una
reduccién proporcional en las emisiones de NO,. El problema es que
lamayor parte de los métodos eficaces desde el punto de vista econé-
mico para reducir la temperatura de ignicién dan como resultado un
aumento indeseable del consumo de combustible y /o un aumento de
las particulas y del humo visible. Uno de los métodos mds sencillos
para reducir la temperatura de ignicién es retrasar el comienzo de
inyeccién de fuel con respecto al dngulo del cigiiefial. Esto crea el efec-
to deseado de descenso en las temperaturas de ignicién y la corres-
pondiente reduccién de NO,, pero cuando se retrasa el tiempo de
inyeccién la presion punta del cilindro no se produce al angulo 6pti-
mo del cigtienal lo que tiene un efecto adverso sobre la eficiencia del
combustible para producir la misma potencia.

Para un motor puramente mecanico desafortunadamente hay pocas
opciones, aparte del retardo de la inyecién, de modificar el funciona-
miento del motor para conseguir la reduccién de NO,. Por el contra-
rio, un sistema electrénico de combustible tiene la ventaja de ajuste
limitado de la inyeccién en todo el rango de operacién por lo que el
aumento en el consumo de combustible es minima. Otros métodos pa-
rala reduccién de NO, en motores mecénicos son la inyeccién de agua,
emulsiones de combustible-agua, tratamiento de gases de escape y los
combustibles alternativos, pero estas opciones normalmente afiaden
un coste significativo y complejidad al motor.

Nuevos desarrollos

Caterpillar estd desarrollando una nueva curva de potencia para los
motores electrénicos de la serie 3500B que es muy apropiada para re-
molcadores, barcos de trabajo, pesqueros y dragas. A esta nueva ca-
racteristica se le ha dado el nombre extraoficial de Wide Operating Speed
Range, y el concepto es utilizar un motor de una velocidad nominal de
1.600 rpm y permitir que la potencia se mantenga a un nivel alto has-
ta 1.800 rpm en la curva del regulador, antes de la caida a la velocidad
alta en vacio. Ver figura 2.
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Figura 2

La hélice debe tener un tamafio normal para la condicién de tiro a pun-
to fijo a la velocidad de 1.600 rpm; sin embargo, las ventajas reales Ile-
gan cuando el buque estd en la condicién de marcha libre. Dado que
el regulador estd programado de manera que mantienga la potencia
nominal del motor hasta 1.800 rpm, al motor y, por tanto, también a la
hélice, se les permite funcionar a una velocidad mucho mds elevada
lo que dard como resultado un aumento de la velocidad del buque en
condicién de marcha libre. Esto es particularmente ttil para que los
remolcadores, cuando no estén remolcando, sean capaces de aumen-
tar la velocidad (hasta la limitacién de velocidad del casco) para tras-
ladarse rédpidamente de una localizacién a otra y realizar operaciones
de salvamento y rescate. La curva de rendimiento es especialmente
atil para el mercado de las dragas donde el aumento de la producti-
vidad se produce para dragas méviles que se enfrentan a condiciones
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de operacion variables. Esto demuestra claramente que la flexibilidad
de los sistemas electrénicos de combustible que ofrecen los motores
3500B, que no seria posible con un motor mecénico de alta o media ve-
locidad.

Instalacion, duracién prevista y mantenimiento

Cuando se selecciona el motor propulsor de un remolcador, factores
como la facilidad de la instalacién, duracién prevista y mantenimien-
to juegan un papel importante en el proceso de toma de decisi6n.

Instalacion

Algunas de las principales diferencias entre los motores de media o al-
ta velocidad relacionadas con la instalacién son el peso y tamatfio del
motor. Un motor tipico de media velocidad tiene aproximadamente
un 50 % 6 mds de peso que un motor de alta velocidad con una po-
tencia equivalente. También se requiere una reductora mas grande pa-
ra el motor de media velocidad para manejar el par torsor mds alto,
por lo que se afiade un peso adicional. Por supuesto, para un buque
con formas del casco de desplazamiento como un remolcador, el pe-
S0 1O es una caracteristica critica como ocurre en las aplicaciones en
buques rdpidos; sin embargo un motor y una reductora mayores re-
quieren polines mayores.

Es dificil analizar con detalle los requisitos de espacio para los moto-
res de media velocidad frente a los de alta velocidad debido a la am-
plia variedad de motores disponibles en el mercado, pero hay que tener
en cuenta que los motores de alta velocidad ofrecen un tamafio mas
compacto para la misma potencia. Esto permite una sala de maquinas
més espaciosa o, lo que es mejor (al menos desde la perspectiva del ar-
mador), una cdmara de mdquinas menor para dar més espacio a otras
zonas del buque. Los motores de alta velocidad ofrecen también tie-
nen incorporados y/ accionan mds equipos auxiliares que los moto-
res de velocidad media, tales como bombas, intercambiadores de calor,
filtros, etc., o que supone menos trabajo de instalacion para el astille-
ro en lo que respecta a la conexion de los componentes montados fue-
ra del motor.

Otra ventaja en la instalacion de un motor de alta velocidad es que ad-
mite una mayor contrapresién de escape. El limite de la contrapresién
admisible para un motor de alta velocidad es dos o mds veces mayor
que el de uno de velocidad media. Esto permite la utilizacién de un
conducto de exhaustacién mds pequefio que permite un espacio ma-
yor y un ahorro de peso en la instalacion.

Duracion prevista y mantenimiento

Los motores de media velocidad siempre han tenido una ventaja cri-
tica sobre los motores de alta velocidad con respecto al mantenimien-
to, es decir el tiempo entre revisiones (TBO). Un motor tipico de media
velocidad puede alcanzar facilmente un TBO de 40.000 horas o mas,
mientras que los motores de alta velocidad han sido limitados a unas
20.000 horas. Pero esta ventaja se ha reducido en los tltimos afios de-
bido a que los fabricantes de los motores de alta velocidad han au-
mentado la durabilidad y longevidad de sus productos, y actualmente
se puede llegar a un TBO de hasta 30.000 horas o m4s. Para un re-
molcador de puerto que opera aproximadamente 2.500 horas al afio,
este intervalo entre revisiones es generalmente mds que aceptable pa-
ra un operador. También es interesante sefialar que un motor electré-
nico de alta velocidad, tal y como los de la serie 3500B de Caterpillar,
ofrece intervalos de TBO iguales o mejores que los de un motor de la
serie 3500 a pesar del aumento de potencia que se ha mencionado an-
teriormente.

Una ventaja importante en el mantenimiento de los motores electro-
nicos estd relacionada el ajuste del avance de la inyeccién. En un mo-
tor mecanico el avance debe calibrarse individualmente en cada
inyector. Con un sistema electrénico de combustible, el procesador
ajusta constantemente el avance de la inyeccién de manera que nun-
ca necesita ajustarse. Los sistemas de combustible common rail y HEUI
también reducen el mantenimiento ya que se ha eliminado la leva, la
cremallera y el balancin.
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Sin embargo, el sistema common rail tiene un potencial mds alto de
que se presenten problemas de pérdidas del inyector después de al-
gun desgaste puesto que los inyectores estdn sometidos constante-
mente a la elevada presién del combustible.

Caterpillar ha incorporado una caracteristica tinica a sus inyectores
electrénicos llamados E-Trim con el fin de eliminar préacticamente el
mantenimiento de los mismos. A pesar de las estrictas tolerancias de
mecanizado para los inyectores electrénicos, pueden existir pequefias
variaciones en las caracteristicas del comportamiento del inyector, por
lo que el disefio E-Trim de Caterpillar tiene en cuenta estas variacio-
nes. Todos los inyectores electrénicos se prueban antes del proceso de
ensamblaje del motor o de ser entregados como repuesto. Las carac-
teristicas de comportamiento del inyector durante las pruebas de ban-
co estan cifradas en una serie de cinco digitos para cada inyector.
Cuando el inyector se instala en un motor, el ntimero E-Trim y el del
cilindro correspondiente se introducen en el médulo de control del
motor (ECM) a través de un ordenador. El ECM compensa cualquier
pequefia variacién entre los inyectores asegurando por tanto la entre-
ga homogénea de combustible a todos los cilindros.

C%stes de inversion y de operacion durante el ciclo de
vida

Los costes de inversién y de operacién son posiblemente los factores que
mas influencia tienen en la decisién por el operador sobre un modelo de
motor u otro. Se corre un gran riesgo al intentar comparar exactamente los
costes del motor ya que varfan drasticamente dependiendo del pas, fa-
bricante y modelo del motor, moneda de compra, etc. Sin embargo, se
deben hacer algunas suposiciones razonables con el fin de analizar el cos-
te relativo entre varias alternativas del motor. Esta comparacién del coste
se realiza en la potencia de solape de 500-2.000 kW para los motores pro-
pulsores de media y alta velocidad mencionados anteriormente.

Coste de inversion

El coste de inversién de un motor nuevo es tal vez el factor mas impor-
tante para determinar la seleccién del mismo. En base a la potencia, un
motor mecanico de alta velocidad ofrece el precio inicial de compra mds
bajo. Un motor electrénico de alta velocidad con una construccion si-
milar e igual potencia tendria un precio mds elevado, del orden de un
5 % mas. Por otra parte, un motor de media velocidad de la misma po-
tencia puede tener un coste de inversién del orden de un 50 % mas alto
que un motor electrénico de alta velocidad. Ademas, el motor de me-
dia velocidad precisa una reductora méds grande y mds costosa para ma-
nejar el par torsor que es més alto, asi que la diferencia en el paquete
completo de la propulsién llega a ser atin més elevada.

El coste de instalacién también representa una parte importante en
la inversién inicial de un motor, pero es dificil comparar estos costes
teniendo en cuenta la amplia variedad de modelos disponibles. Se sa-
be que un motor de alta velocidad puede utilizar un plin y recudtora
mads pequeria que la de un motor mds pesado de media velocidad, pe-
ro un astillero experimentado estaria en mejor posicién que el autor
de este articulo para comentar la repercusién sobre el coste de una ban-
cada mds pequenia. La utilizacién de mds componentes montados en
un motor de alta velocidad reducird el coste de instalacion de las tu-
berfas. Un conducto de exhaustacién mds pequefio como resultado de
una mas alta contrapresién admisible para motores de alta veloci-
dad también contribuird a reducir los costes de instalacion.

Considerando sélo el precio inicial de compra y los costes de instalacién,
un motor mecanico de alta velocidad ofrece claramente la mejor alter-
nativa de compra. Sin embargo, la comparacion realizada entre los tres
motores demostrd una serie de ventajas (comportamiento, consumo de
combustible y emisiones) para la utilizacién de un motor electrénico de
alta velocidad o un motor de media velocidad en lugar del motor mecé-
nico de alta velocidad que tiene el coste inicial mds bajo.

Costes de combustible y aceite lubricante

Dado que los motores de media velocidad representan un alto coste
de inversién para el operador, ;por qué han sido tan populares para
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la propulsién de remolcadores a lo largo de los afios? La razén es que el
coste de combustible supone el 80 % del coste de operacién durante la
vida del buque, por lo que un operador consciente del coste considerara
primordial el consumo de combustible en la seleccién de un motor pro-
pulsor. Al especificar este consumo, un motor de media velocidad ge-
neralmente tiene ventaja sobre cualquier motor de alta velocidad. Sin
embargo, lacomparacion realizada ha demostrado que un moderno mo-
tor electrénico de alta velocidad casi puede hacer que el ahorro de com-
bustible en un motor de media velocidad sea insignificante.

Algunos datos sugieren que en general los motores de alta velocidad
ofrecen un ahorro en el consumo de aceite lubricante del orden de
un 15 % (en g/kW-h) sobre los motores de media velocidad, pero es
muy dificil cuantificar especificamente debido a las variaciones de un
motor a otro de un gran niimero de fabricantes de motores.

Coste de mantenimiento

Los costes de mantenimiento son probablemente el elemento més
dificil para realizar una comparacién precisa entre varios modelos
de motor. La razén es que hay muchas variables como el precio de las
piezas, precio de la hora- hombre de trabajo, e intervalos de mante-
nimiento entre diferentes motores, por no mencionar los costes de man-
tenimiento y tiempo fuera de servicio no planificados.

Alargo plazo, los motores de media velocidad ofrecen una ventaja
clara en los costes de mantenimiento con respecto a los motores de
alta velocidad como resultado de unos intervalos entre revisiones
mds largos. Considerando una perspectiva a corto plazo de aproxi-
madamente menos de 30.000 horas de operacién, los motores de
alta velocidad pueden ofrecer costes de mantenimiento competiti-
vos frente a los motores de media velocidad. Los motores electréni-
cos de alta velocidad también proporcionan algunos ahorros en
determinados tareas de mantenimiento tales como la eliminacién en
los ajustes del tiempo, y en algunos casos la eliminacién de compo-
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nentes como la leva, la cremallera y el impulsor. Cuando se combi-
nan el coste mds bajo de inversién, los costes de combustible y lu-
bricante y los costes de mantenimiento a corto plazo, los modernos
motores electrénicos de alta velocidad son muy competitivos fren-
te a los motores de media velocidad.

Conclusion

Los motores diesel electrénicos marinos de alta velocidad son una elec-
cién muy comtin hoy en dia para la propulsién de remolcadores, con-
siderando las siguientes ventajas:

* Comportamiento superior del motor.

* Bajo consumo de combustible, comparable al de los motores de me-
dia velocidad.

¢ Emisiones de NO, bajas y funcionamiento précticamente sin humos

* Fdcil de instalar; tamafio del motor més pequefio que uno de velo-
cidad media con la misma potencia.

* Mantenimiento libre de ajustes para el sistema de combustible.

* Bajo coste de inversi6n y costes competitivos a lo largo de la vida del
motor.

Los sistemas electrénicos de combustible representan hoy en dia no
s6lo la tecnologia del motor mds efectiva, sino también la plataforma
mds versatil de futuros avances en el comportamiento del motor y la
reduccién de las emisiones. Quizés la siguiente innovacién importante
en la propulsién de un remolcador incorporard motores electrénicos
de alta velocidad que eleven el limite de potencia disponible al ran-
go de +2.000 kW para competir con motores diesel de media veloci-
dad atin mayores. Los mercados de dragas han estado utilizando
motores de alta velocidad durante més de 20 afios con éxito, por lo que
estd bien probado que un cigiiefial de un motor de alta velocidad pue-
de manejar dos veces la potencia normal. Por supuesto el coste, las con-
sideraciones técnicas y la aceptacién del cliente determinardn si es una
solucién factible para la propulsién.
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noticias

Catamaran Bocayna Express de Fred Olsen,
construido por Austal

Un andlisis rdpido del comportamiento y ca-
pacidad del catamardn Auto Express 66,
Bocayna Express, nos indica que Austal Ships
ha proporcionado a Fred Olsen SA un ferry de
clase superior que refleja la posicién de la com-
pafiia entre los primeros puestos de la indus-
tria internacional de ferries rapidos.

Una vez que han finalizado las pruebas de mar
del catamaran Bocayna Express, de 66 m de es-
lora, se ha confirmado que la velocidad y el pe-
so muerto son mads altos que los datos
revelados anteriormente. Durante la cons-
truccién el astillero dedicé grandes esfuerzos
a conseguir un ahorro de peso y una reduccién
significativa del desplazamiento, lo que ha da-
do como resultado una gran mejora en el ma-
ximo peso muerto, que es superior a las 300 t.
En las pruebas de mar el ferry alcanzé veloci-
dades de mds de 40 nudos sin carga y de 36 nu-
dos a plena carga. El contrato estipulaba
originalmente una velocidad de 31 nudos

Con una capacidad para coches un 19 %
mayor, la velocidad del Bocayna Express es un
9 % inferior que la de un ferry rapido mono-
casco de tamario similar que tenga un 35 % mads
de potencia. Los beneficios para el operador
son obvios.

El Bocayna Express estd propulsado por dos
motores diesel MAN B&W VP 185 de 12 ci-
lindros y otros dos de 18 cilindros que se
combinan para proporcionar una potencia
méxima de 11.600 kW. En cada cAmara de
madquinas se han situado un motor diesel de
18 cilindros y otro de 12; los dos motores die-
sel de mayor potencia estdn situados hacia
las bandas y accionan waterjets Kamewa 90
SII, mientras que los dos motores interiores
accionan waterjets Kamewa 80 SII.

Caracteristicas principales

Eslora total 66,2 m
Eslora en la flotacion 59,0 m
Manga de trazado 18,2 m
Puntal de trazado 59m
Calado (maximo) 25m
Peso Muerto maximo 315t
Tripulacion 16
Pasajeros 450

Vehiculos: 69 coches 6 37 y

110 metros de calle

Combustible (maximo): 24.000 |
Potencia 2 x 3.500 kW +

2 x 2.300 kW
Velocidad (*) 35,6 nudos

(*) al 100% de la potencia MCR y un peso muerto
de 200 toneladas
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Austal ha desarrollado versiones del Auto
Express 66 que se caracterizan por tener mo-
tores de mds potencia para velocidades atin
més elevadas y cubiertas de vehiculos eleva-
bles que aumentan la capacidad hasta los 129
coches.

En condiciones de carga reales, el Auto Express
66 serfa de 1,5 a 2 nudos mds rdpido que un
buque monocasco que tenga menos capacidad
de coches y mayor potencia instalada. En to-
tal, el monocasco utilizard un 85 % més de com-
bustible por coche y milla navegando a una
velocidad mds lenta.

La capacidad del catamaran Bocayna Express es
de 450 pasajeros y hard el servicio entre las is-
las de Lanzarote y Fuerteventura reemplazan-
do aun ferry RoPax monocasco de 14 nudos. Su
disefo fue especificamente desarrollado te-
niendo en cuenta las aguas poco profundas de
laruta, los fuertes vientos y las restricciones fi-
sicas del tamafio. Ya que el recorrido es de s6-
lo nueve millas nduticas, Fred Olsen, S.A., ha
optado porque en el Bocayna Express no se ins-
tale un sistema de control de los movimientos.

Con el nuevo ferry, Fred Olsen podrd doblar
la frecuencia del servicio. El tiempo previsto
de recorrido, incluyendo la maniobra en puer-
to, es de s6lo 20 minutos, y la carga y descar-
ga se completa en s6lo 10 minutos.

La reduccién del tiempo de carga y descarga
del buque se ha conseguido mediante una dis-
posicion recta de la cubierta de vehiculos que
dispone de puertas en proa y popa para aho-

rrar peso y reducir el coste de construccién. En
la cubierta, que tiene una altura libre de 4,2 me-
tros, se pueden transportar camiones y auto-
buses de 12 toneladas de carga axial, asi como
coches y motocicletas. La capacidad maxima
es de 69 coches y hay 110 m de calle para ve-
hiculos pesados.

La rampa de proa de la cubierta de vehiculos
del ferry estd disefiada para soportar el peso
de lamisma y el delos vehiculos en trénsito, y
se eleva y baja utilizando dos cabrestantes hi-
draulicos. La disposicién a popa es sencilla,
con la amurada plegable para permitir que la
rampa se cierre directamente sobre la cubier-
ta de vehiculos.

Las escaleras exteriores conducen a una cu-
bierta al aire libre en popa donde 80 pasaje-
ros pueden sentarse y disfrutar del sol de las
Islas Canarias y tomar algo en el bar. También
puede accederse a la cubierta de pasajeros a
través de unas escaleras interiores o utilizan-
do un ascensor instalado en el lado de estribor.

El disefio interior del ferry, préctico y agrada-
ble, ha seguido las pautas utilizadas en los tres
catamaranes anteriores.

El Bocayna Express tendrd una tripulacién de
16 personas, contando las tres del puente. El
capitan utiliza el sistema CCTV del ferry para
controlar la posicién durante la maniobra de
atraque del buque, controlando el mismo des-
de una estacién de control principal o desde
una consola secundaria de maniobra que mi-
ra hacia popa.
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Los expertos discrepan sobre las hélices a
instalar en portacontenedores de 10.000 TEU

Enlos meses transcurridos de este afio han con-
tinuado registrandose contratos de grandes bu-
ques portacontenedores y se ha vuelto a hablar
sobre el potencial de la construccién de buques
con capacidad para transportar 10.000 TEU y
maés. La infraestructura de las terminales es, en
lamayor parte, suficiente para acomodar y ma-
nejar portacontenedores mucho més grandes
y lademanda de capacidad de contenedores pa-
rece optimista, con China como principal im-
pulsor de los tréficos de contenedores, que ha
registrado un aumento del 33 por ciento en las
exportaciones en los primeros seis meses de es-
te afio. Pero si el tamafio de los portacontene-
dores aumenta, la velocidad no puede disminuir,
ya que, de lo contrario, los beneficios resultan-
tes del tamario disminuirian. Esta circunstancia,
junto con la reticencia a cambiar a una propul-
sién que no se ha probado todavia, hace que las
cuestiones de la potencia y su transmisién al agua
mediante una sola hélice estén retrasando los
contratos de buques incluso mas grandes.

Losbuques portacontenedores mds grandes hoy
en dia pueden transportar hasta 8500 TEU. Para
alcanzar la velocidad de servicio que se acepta co-
mo estandar para estos buques, 25 nudos, utilizan
unmotor propulsor de 12 cilindros, que desarro-
lla una potencia de 68,5 MW a 100-105rpm, y que
acciona directamente una linea de ejes y hélice
de paso fijo de seis palas, que pesa 100-110t, con
un didmetro de unos 9 m. Un buque con capa-
cidad superior a los 8.500 TEU requeriria mas
potencia y una hélice de mayor didmetro y pe-
50 para alcanzar los 25 nudos.

Siempre se tiene la oportunidad de cambiar a
una solucién de dos motores y dos hélices para
poder aumentar la capacidad de los buques, pe-
10 se incrementarian los costes de capital y de
operacién, asi como el ntimero de equipos en
funcionamiento; en otras palabras, siempre que
haya disponible una solucién con una sola héli-
ce, los operadores no pensarian en adoptar la al-
ternativa de dos hélices.

Tanto Wiartsild, con su gama de motores Sulzer,
como MAN B&W estan dispuestos a ofrecer una
potencia mayor afladiendo més cilindros a sus
modelos de motores actuales. Esta es una solu-
cién que los fabricantes de motores estdn consi-
derando, segtin Germanischer Lloyd. Un motor
mas largo introduce algunas cuestiones criticas
en el disefio y construccién, ya que hay que evi-
tar una sobre-rigidez en el extremo de popa con
el fin de prevenir desalineaciones en el cigtiefal
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y sus dafios inherentes. Los
grandes buques rdpidos con
mucha potencia generan im-
portantes e impredecibles fuer-  #++
zas hidrodindmicas sobre los
cojinetes, que son dificiles de
considerar en el disefio.

La cuestion real es si los opera-
dores quieren més partes movi-
bles, introduciendo por tanto el
potencial de una menor fiabili-
dad, para alcanzar la potencia
deseada. Nadie pone en discu-
sién que se precisa mayor po-
tencia, sino c6mo generar esa potencia con
minimo riesgo para la fiabilidad. Andlogamente
tampoco se discute que se necesitan hélices méas
grandes. Lo que entra en conflicto para los di-
sefladores de buques y los fabricantes de hélices
es cudl es el obstéculo mas critico para el desa-
rrollo, jconseguir la potencia que se precisa o
el comportamiento de la hélice?

Hélices para portacontenedores de
10.000 TEU

Enlaactualidad, Hyundai Heavy Industries, en
Corea, Stone Manganese Marine, en el Reino
Unido y Wiirtsila Propulsién, en Holanda, tie-
nen capacidad para fabricar hélices de paso fi-
joy seis palas en una sola pieza, de hasta 125 t.
Las inversiones que se estédn realizando en China
permiten prever que esta lista se incrementara
pronto. Dado que las hélices més grandes hasta
la fecha pesan unas 105 t, queda margen para el
aumento.

Incluso mds alld de 125-150 t, hay la posibilidad
de volver a técnicas del pasado donde el nicleo
y cada pala se modelan individualmente y des-
pués se efecttia el montaje. Esta técnica, utiliza-
da exclusivamente hasta los afios 30, dard lugar
a una pérdida en el rendimiento, pero con las
instalaciones actuales se podria fabricar una hé-
lice de seis palas de hasta 350 t, segtin el director
gerente de Stone Manganese Marine, aunque
a partir delas 200 tlos aspectos hidrodindmicos
llegarian a ser cuestionables.

Una hélice de 100 t requiere 140 t de metal fun-
dido, forzando el horno hasta el extremo y re-
quiriendo una enorme cantidad de potencia, sin
mencionar la capacidad para elevar y verter el
metal fundido dentro del molde antes de que se
solidifique y que el riesgo de fundicion fracase.
Asi que, por ahora, la capacidad de
las fundiciones para producir una
hélice de una sola pieza probable-

Arnan mente estén en las 125-150 t.
R, A
paiE El mayor peso de la hélice es con-

“*" . secuencia, en gran parte, del mayor
s didmetro. Hoy en dia, lamayor par-
te de los buques portacontenedores
utilizan hélices de 9,1 m de didme-
tro, equivalente al 70 por ciento de

su calado de disefio (13 m), que es el porcentaje
maximo que normalmente se considera para re-
gla préctica para un comportamiento en cavita-
cion aceptable en términos de ruido y
vibraciones. Para que un buque mds grande al-
cance la misma velocidad se necesitard mas po-
tencia y una hélice que tendrd un didmetro
superior y mds peso.

Esto lleva ala cuestién del huelgo disponible bajo
la quilla en las terminales de contenedores. Un
estudio realizado por Lloyd's Register/ Ocean
Shipping Consultants ha identificado 25 termi-
nales que, al final de este afio, ofrecerdn un cala-
do deal menos 15 metros: 3 en el norte de Europa,
11 en Asia, 4 en la costa del Pacifico de Norte
Américay otros siete puertos. El estudio concluye
quela profundidad del agua no serd un problema.

Un calado de disefio del buque de 13 metros
corresponde a un calado de escantillonado de
14,5m. Segtin Lloyd’s Register, esto significa que
el didmetro de 9,1 m de la hélice es el mayor po-
sible, con huelgo de 0,5 m bajola quillay conun
aceptable comportamiento desde el punto de
vista de la cavitacion. Muchas de las 25 termi-
nales identificadas con un calado de al menos
15 m, tienen calados mds profundos, en 1 m 6
més (o tienen en proyecto dragar si los clientes
lo demandan; ya tienen grtias con alcance para
trabajar tres 0 més hileras mds alld delas 17 filas
apiladas en buques de 8.000 TEU).

Una profundidad del agua de 16 m permite
que los portacontenedores tengan un calado
de disefio de unos 14 m (manteniendo un huel-
go de 0,5 m bajo la quilla sobre el calado de es-
cantillonado) y una capacidad de carga de unos
12.500 TEU. Utilizando la regla practica del 70
por ciento, para un comportamiento aceptable
en cavitacion, en esos buques el didmetro ma-
ximo de la hélice aumentaria hastalos 9,8 my
el peso serfa de 125-130 t. Para que el buque al-
cance la velocidad de 25 nudos se necesitaria
una potencia de 90 MW, que podria ser pro-
porcionada por los motores de 16 6 17 cilin-
dros, Sulzer RT96 y B&W K98. Alternativamente,
con un didmetro de cilindro mds grande, tal
como el del motor B&W K108 propuesto, se
podria producir 90 MW con menos cilindros
pero esta solucién todavia requiere mayor de-
sarrollo.
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Lloyd’s Register ha argumentado que una héli-
ce que transmita al agua mds de 90 MW den-
tro del agua tendra una relacién area de la
pala/drea del disco mayor de 1, 1o que hace que
sea mds sensible a la cavitacién. Esto quiere de-
cir que cuando la potencia alcanza este nivel la
tinica solucién préctica es aumentar el didmetro
de la hélice, que aumenta el rendimiento pero
conlleva un mayor peso, por encima del limite
de las fundiciones actuales con un solo molde
(el didmetro también seria superior al 70 por cien-
to del calado de disefio). Por tanto, Lloyd’s
Register considera que 9.000 TEU es la mayor
capacidad posible para que el buque de una hé-
lice alcance los 25 nudos, con un nivel aceptable
de cavitacién.

Por su parte, el director de Stone Manganese
Marine considera que el hecho de que la relacién
drea dela pala/4rea del disco exceda de 1 es com-
pletamente irrelevante desde un punto de vista
hidrodindmico y que una hélice de 9,8 m de dig-
metro, que pese 125 t, y entregue unos 90 MW
al agua, para que el buque alcance la velocidad
de 25 nudos con cavitacion aceptable, es una po-
sibilidad realista.

Germanischer Lloyd estd de acuerdo, siempre
que el calado del buque pueda aumentarse por
encima delos 14 m y considera que para mayo-
res valores del calado (15 6 16 m), se podrian
construir hélices de mayor didmetro, haciendo
que los portacontenedores de 12.000 TEU, con
una sola hélice, sean una posibilidad. Segtin la
sociedad de clasificacién alemana, tales buques
necesitarian andlisis mas amplios, que incluyan
el andlisis de las vibraciones inducidas por la hé-
lice, asi como de las fuerzas internas del motor
transmitidas al casco como resultado de la fle-

xibilidad del empleo de motores
muy grandes.

El director de Stone Manganese
Marine advierte que la relaciéon
més alta drea de la pala/érea del
disco puede incrementar las difi-
cultades en la fabricacién de la hé-
lice debido al solapamiento de las
palas, especialmente si se va a uti-
lizar el equipo CNC. A pesar de es-
tos retos, estd de acuerdo con el
Germanisher Lloyd en que, en
principio, los 10.000 TEU y més son
posibles en buques de una sola hé-
lice y 25 nudos de velocidad.

Otras soluciones de hélices

Si el andlisis de Lloyd’s Register es correcto y los
armadores estdn determinados a cambiar de la
solucién de una sola hélice, hay formas de au-
mentar la capacidad, aunque van en contra del
principio de la maquinaria simplista al que se
atienen operadores de portacontenedores tales
como P&O Nedlloyd y Hapag Lloyd.

La empresa japonesa IHI Marine United ha pro-
puesto adoptar una solucién de hélice contrarro-
tativa (CRP) que considera que tendrd suficiente
rendimiento (dando lugar a un 12-15 por ciento
de ahorro en la potencia) para que sea posi-
ble la construcciéon de buques de 10.260 TEU
con un calado de disefio de 13,5 m, y que alcan-
cen los 25 nudos con un motor de 68,5 MW, ya
probado.

La solucién de THI estd basada en la tecnolo-
gia desarrollada a través de la experiencia
acumulada en la instalacién de una hélice
CRP en el VLCC de 258.000 tpm, Okinoshima
Maru (construido en 1993) y el granelero Juno
de 37.000 tpm, de la naviera Idemitsu Tanker
Co, que tiene un segundo VLCC en cons-
truccién en el astillero Kure de IHI, que de-
be entregarse en julio de 2004 y estard
equipado con un sistema CRP. La repeticién
del contrato ofrece una muestra evidente de
los beneficios del sistema CRP (al menos en
la aplicacién a un VLCC).

Por otra parte, ABB y el constructor coreano
Samsung Heavy Industries han investigado el
montaje de una unidad pod azimutal detrds de

la hélice principal. La hélice pod girard en senti-
do opuesto al de la hélice principal. Utilizando
tecnologia probada de hélices y motores, el bu-
que tendrd capacidad de unos 12.000 TEU, ali-
mentdndose la hélice pod de una instalacién
generadora de potencia suficiente.

El problema de esta solucién es que todavia es-
ta sin probar - el primer buque en el que se apli-
card, un ferry para Shin Nihonkai Ferries, se
entregard en julio del préximo afio. También hay
cierto escepticismo sobre la fiabilidad de la héli-
ce pod, en base a los problemas experimentados
con los cojinetes. Sin embargo, se estd dedican-
do mucho tiempo y energias a la resolucién de
estos problemas, por lo que muchos expertos
consideran que esta solucién es una posibilidad
realista.

Potencial actual

Lloyd’s Reegister ha sefialado la posibilidad de
utilizar soluciones combinadas con una pod fija
y otra que gira, similar a las instaladas en los bu-
ques de cruceros Voyager of the Seas (una pod fija,
y dos que giran) y Queen Mary 2 (dos pods fijas y
dos que giran). Si se necesitan més de 90 MW
para la propulsién de un buque con capacidad
de 12.500 TEU, una solucién de pod fija y otra
que gira puede transmitir esta potencia al agua.
También ha sefialado que las unidades pods uti-
lizadas para la propulsién de los portaconte-
nedores estarfan sometidas a unas condiciones
de servicio menos exigentes que a las que es-
tan sometidas las unidades pods propulsoras
de los buques de pasajeros. Dado que los ope-
radores de portacontenedores estdn consi-
guiendo experiencia en plantas de generacién
de energfa eléctrica grandes, una solucién pod
con accionamiento eléctrico no es del todo in-
concebible.

El tamafio de la planta de generacién eléctrica
puede presentar un problema, pero si las prue-
bas que GE estd levando a cabo con turbinas de
gas quemando fuel pesado resultan satisfacto-
rias, la solucién de turbina de gas en combina-
cién con pods parece muy atractiva.

Sin embargo, esta tecnologia es costosa e im-
plica la introduccién de méds complejidad e
incluso mds partes en funcionamiento que
en una solucién con dos motores lentos y dos
hélices.

Star Cruises ha sido el primer operador de
buques de crucero que ha recibido un certi-
ficado de seguridad internacional de bu-
ques, International Ship Security Certificate
(ISSC), seguin las disposiciones del c6digo
internacional de seguridad de buques y
puertos, International Ships & Ports Security
(ISPS) Code. El certificado ha sido expedi-
do para el buque de pasajeros SuperStar
Aries de 37.301 GT, abanderado en las

DNV expide el primer certificado de seguridad
de buques de pasaje para el SuperStar Aries

Bahamas y clasificado por DNV, que tiene
autorizacién de ese pais para actuar como
Organizacién de Seguridad Reconocida
(RSO), que permite que la sociedad de cla-
sificacion pueda emitir certificados ISSC en
sunombre.

El certificado confirma que el buque ha de-
sarrollado y puesto en practica un plan de
seguridad segtin el Cédigo ISPS, que esti-

pula que todos los buques que realizan tra-
fico internacional deben llevar un certifi-
cado ISPS vélido desde el 1 de julio de 2004.

Star Cruises ya cumplia con una serie de dis-
posiciones del Cédigo ISPS como parte de
su politica de seguridad de buques, antes
de que se adoptase oficialmente dicho
Cédigo, como medida para garantizar la se-
guridad a los pasajeros.
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Keppel Sigmarine entrega los remolcadores
Pegasus 51, Phoenix 52y Pisces 53

Hace unos meses el astillero Keppel Singmarine
entregd el remolcador Pegasus 51 y los tracto-
res remolcadores Phoenix 52 y Pisces 53 al ar-
mador Keppel Smit Towage. Los remolcadores
se estdn utilizando en fletamento a largo pla-
z0 a Brunei Shell Petroleum en la terminal de
LNG de Lumut, Brunei.

Caracteristicas principales

Pegasus 51 Phoenix 52

y Pisces 53
Eslora total 322m 34,0m
Manga 11,5m 10,5 m
Calado 51m 6,2 m
Tiro a punto fijo 67,0t 65,0 t

El buque LNG

Elbuque de transporte de gas licuado Castillo
de Villalba construido por Astillero Puerto Real,
del Grupo IZAR, ha superado con éxito las
pruebas de carga y descarga de gas, celebra-
das del 28 de septiembre al 10 de octubre de
este afio.

Durante las pruebas se cargaron cerca de
5.000 m3 de gas natural licuado en las instala-
ciones de Enagds en Huelva, y se realizaron las
operaciones de enfriamiento de los tanques.
Estas pruebas se llevaron a cabo con la plena
satisfaccién tanto del armador como del clien-
te final, la Empresa Naviera Elcano y Gas
Natural SDG, respectivamente. El buque se-
rd entregado préximamente en plenas condi-
ciones de operatividad.

El Castillo de Villalba es uno de los cinco bu-
ques tipo LNG de 138.000 m? de capacidad de
carga contratados hasta la fecha por la empre-
saIZAR conlos armadores F. Tapias, Empresa
Naviera Elcano y Knutsen OAS.

Cada uno de los tres buques esta equipado con
dos hélices timén, modelo SRP 1515 FP, de
2,6 m de didmetro de hélice. Los dos motores
propulsores son Deutz, modelo SBV 9M 628,

de 2.070 kW a 1.000 rpm. Esto significa que el
Phoenix 52y el Pisces 53 son los mayores trac-
tores remolcadores equipados con hélices ti-
mon hasta la fecha.

Cadabuque Ileva una bomba contraincendios de
1400 m3/h accionada por uno de los motores pro-
pulsores. El remolcador por popa estd equipado
ademds con una hélice de maniobra a proa,
Schottel, modelo STT 170 LK, de 300 kW.

Durante las pruebas realizadas en el astillero
se midi6 un tiro a punto fijo de 67 t para el re-
molcador por popa y un tiro de mds de 65 t
para el tractor remolcador. La velocidad es de
unos 12 nudos.

Castillo de Villalba supera con
exito las pruebas de gas

Caracteristicas principales

Eslora total 284,4 m
Manga 42,5 m
Calado 11,38 m
Puntal 25,4 m
Velocidad en servicio 19,5 nudos
Tripulacion 40 personas
Potencia 28.000 kW

El buque transporta el gas natural licuado a
una temperatura de -163 °C en cuatro tanques
de carga, que poseen una doble membrana ti-
po NO96E2 (de patente GTT) que actia como
sistema de contencién y aislamiento de la car-
ga. Una de las principales caracteristicas del
sistema de contencion es el uso del material
Invar en ambas membranas; ademds, para el
aislamiento se emplean dos capas de cajas de
aglomerado llenas de perlita.

Para las operaciones de descarga, el Castillo de
Villalba dispone de 8 bombas sumergidas (dos

por tanque) de 1.800 m3/h, capaces de realizar
la descarga de los 138.000 m3 de gas natural li-
cuado en un méximo de 12 horas. El gasero es-
td disefiado para cargar simultaneamente todos
los tanques a un méximo de 12.000 m3/h.

La potencia disponible es de 28.000 kW a 83 rpm
generada por una turbina de vapor tipo
Kawasaki-IZAR, suministrada por la Fabrica de
Turbinas de la Divisién de Propulsién y Energfa
de IZAR que también ha suministrado el con-
densador de la planta propulsora. El buque cuen-
ta con una hélice de paso fijo de cinco palas y
8.600 mm de didmetro.

Para el manejo de mangueras dispone de dos
graas, modelo GPH 500-1224, con capacidad
paraizar 12 ta 24 m, otras dos de servicio, mo-
delo GPS 320-1218, capaces de elevar 12 t a
18 m y una de servicio, modelo GPS 40-0210,
con capacidad de izado de 2 t a 10 m, sumi-
nistradas todas ellas por Propulsién y Energia
Manises.

Rolls-Royce ha conseguido un contrato del
Ministerio de Defensa, del Reino Unido, porva-
lor de 80 M£ para permitir que submarinos nu-
cleares de la Armada Real permanezcan en
activo. La comparifa proporcionara dos nticle-
os de reactor de propulsi6n, con opciones para
un tercero.

Los dos ntcleos de reactor de larga dura-
cién, por valor de 60 M£, se instalardn en los

Rolls-Royce consigue un contrato
por valor de 80 M£

submarinos de la clase Vanguard. Ya han
empezado a fabricarse y su entrega tendra
lugar para apoyar el reabastecimiento de
combustible en el astillero DML en
Devonport. Este tipo de nticleo estd dise-
fiado para que funcione durante el tiem-
po de servicio de un submarino sin
necesidad de que vuelva a repostar y tam-
bién proporcionara la potencia de los nue-
vos submarinos de la clase Astute que

actualmente se encuentran en construc-
cion.

El Ministerio de Defensa tiene una opcién pa-
ra que Rolls-Royce le proporcione un nticleo
por valor de mas de 20 M£, para un submari-
no dela clase Trafalgar de disefio diferente. El
nticleo se fabricard y entregard para su insta-
lacién en DML a peticion del Ministerio de
Defensa.
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Norcontrol IT ha suministrado una de las mas
importantes redes AlS offshore

Norcontrol IT ha suministrado a Petroleros
Mexicanos Exploration (PEMEX) una de las
mayores redes AIS offshore del mundo. El sis-
tema AIS estd considerado generalmente co-
mo una herramienta para aplicaciones de
puerto y costeras pero Norcontrol IT ha de-
mostrado que la industria offshore puede be-
neficiarse de la informacién que ofrece dicho
sistema.

El proyecto estd ubicado en la Bahia de
Campeche en el Golfo de México y abarca unas
150 plataformas en toda la zona. Norcontrol IT
ha instalado ocho estaciones base AIS sumi-
nistradas por Kongsberg Seatex, filial de
Kongsberg Maritime.

PEMEX estd actualmente en trdmites para ins-
talar transpondedores AIS en buques de su-
ministro y otros buques que estén al servicio
de instalaciones de produccién petroliferas en
la zona. La operacién de los sistemas estara di-
rigida desde dos centros de control, uno en tie-
rra 'y otro offshore.

En el futuro, el sistema utilizard una base de
datos que utilizard informacién sobre la posi-

cién del buque en tiempo real para controlar
lalogistica de los movimientos del mismo. Este
sistema también incluird datos de un trans-
pondedor desde un helicéptero.

Un cierto nimero de buques detectan los
problemas que se presentan en una zona po-
blada con muiltiples plataformas que pueden
causar problemas drésticos a los operadores.
Los buques de suministro no aparecen en el
radar cuando atracan junto a las plataformas
ya que su imagen se “funde” con la de la pla-
taforma. El sistema AIS puede enviar infor-
macién sobre esos buques y sobre sus
posiciones para que los operadores VTS se-
pan exactamente dénde se encuentran en ca-
da momento. El tamafio de las plataformas
también puede causar sombras en el radar.
Los buques que entran en esas sombras no
dan imagen en el radar, pero en el sistema
AIS todavia pueden capturarse esas image-
nes mostrando ademds a los operadores VTS
la posicién exacta de los buques que estdn
operando.

Hamworthy KSE suministrara tres plantas
de recuperacion VOC a companias
petroliferas noruegas

Hamworthy KSE suministrara tres plantas
de recuperacién de compuestos organicos
volétiles (VOC) para que Statoil, en colabo-
racién con otras compaiifas petroliferas, pue-
da cumplir las regulaciones noruegas sobre
emisiones que entrardn en vigor a finales de
2004. El contrato de 230 MNKTr, concedido a
Hamworthy KSE por el operador noruego
Navion AS, incluye una opcién para dos
plantas mds.

Las autoridades noruegas estipulan que el
70 % de todas las operaciones de carga offsho-
re deben tener plantas de reduccién VOC des-

de el ano 2005. En el 2006 este requisito au-
menta hasta el 95 %.

Las plantas de recuperaciéon VOC de
Hamworthy KSE reducen las emisiones
VOC en un 100 %, incluyendo el metano,
y las tres unidades contratadas se instala-
rén en los buques Navion Scandia, Navion
Hispania 'y Nordic Stavanger. Los trabajos
comenzardn en fecha préxima y se com-
pletardn antes de finales de 2004; las op-
ciones para las dos plantas adicionales
estardn abiertas hasta el primer trimestre
de 2004.

El sistema que se instalard serd parecido al pro-
totipo que llevé abordo el petrolero shuttle Stena
Alexita de 127.535 tpm, construido en 1998.

Los compuestos orgdnicos voldtiles (VOC) emi-
tidos por el crudo durante las operaciones de
carga se condensan en una planta de tratamiento
y se almacenan en tanques separados sobre la
cubierta del buque. Los componentes de la emi-
si6n, tales como metano y etano, se queman en
una caldera que produce vapor para el funcio-
namiento dela planta, reduciendo asilos costes
del sistema. El metano supone entre un 5y un
30 % de todas las emisiones VOC.

El fabricante noruego de electrénica naval,
Simrad, ha anunciado la adquisicién de la
compafiia inglesa B&G Ltd (Brookes and
Gatehouse), perteneciente al Grupo Yeoman.

La compra, que se formalizé el dia 13 del
pasado mes de octubre, representa un paso

Simrad adquire B&G

definitivo en la incursion de Simrad en el
mercado de los veleros, sector en el que B&G
oa de gran prestigio.

El presidente de Simrad, Jan Berner, ha co-
mentado que B&G continuard funcionan-
do como empresa independiente, aunque

se introducirdn pequefos cambios en su se-
de central de Romsey y que esta nueva ad-
quisicién permitird consolidar la posicién
de la comparifa como fabricante asi como
incrementar su presencia en el sector de los
grandes yates y la ndutica deportiva, incor-
porando tecnologfas adicionales.
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X Curso modular de Teoria y Aplicacion
practica del Método de Elementos Finitos

La Universidad Nacional de Educacién a
Distancia y la E.T.S. de Ingenieros Industriales,
en colaboracién con la Fundacién Universidad
Empresa e Ingeciber S.A. (Ingenieria Asistida
por Ordenador), impartirdn este curso en el
periodo comprendido entre el dia 2 de febre-
roy el 25 de octubre de 2004.

El objetivo general es la preparacién de técni-
cos especializados en los fundamentos y utili-
zacién del M.E.F mediante la utilizacién de
tecnologias de Ingenieria asistida por ordena-
dor, pensando en una aplicacién inmediata
al gjercicio profesional, y de manera que se dis-
ponga de una base sélida que permita pro-

fundizar en la aplicacién especializada del
Método.

El curso consta de una serie de asignaturas que
se pueden agrupar en tres tipos, uno de cardc-
ter més bdsico y tedrico, que se ha denomina-
do Fundamentos, otro de Aplicacién en el que
se ensefia la utilizacién de los programas de
précticas para cada médulo y finalmente uno
de Précticas con el que se pretende afianzar los
conocimientos adquiridos en las correspon-
dientes asignaturas mediante la realizacién de
ejemplos y ejercicios.

Se conseguiran las siguientes titulaciones:

y Simulacidn

Titulo de Experto Universitario en teoria y apli-
cacién préctica del método de elementos fini-
tos, Titulo de Especialista Universitario en
teoria y aplicacion préctica del método de los
elementos finitos y simulacién, y Titulo Méster
en teorfa y aplicacion practica del método de
los elementos finitos y simulacién. La titula-
cién depende de si s6lo se realiza el médulo
bésico, una especialidad, o un grupo de ellas.

Para mds informacién e inscripciones:
Fundacién Universidad Empresa

C/ Serrano Jover, 5 - 6* 28015 — Madrid;

Tel: 91-548.98.83; Fax: 91-547.06.52;

Correo Electrénico: Imoralejo.cursos@fue.es.

Rolls-Royce consigue un contrato para dar
apoyo naval a largo plazo por valor de 30 M£

Rolls-Royce ha conseguido un contrato a lar-
go plazo de la Flota Real Auxiliar del Reino
Unido para apoyar el mantenimiento de 20 bu-
ques, con un valor potencial de 30 M£ duran-
te diez afos.

El contrato, fijado para cinco afios con opcién
para cinco mds, cubre el suministro de re-
puestos y servicios asi como el adiestramien-

to para todos los equipos de Rolls-Royce ins-
talados en los buques, incluyendo la propul-
sién principal, motores diesel auxiliares,
estabilizadores, los equipos de cubierta y apro-
visionamiento, hélices y cojinetes.

El contrato es parte de una estrategia del
Ministerio de Defensa para reducir los costes
operativos.

Rolls-Royce tiene en vigor varios acuerdos de
apoyo a largo plazo con el Ministerio de
Defensa. En 2001 firmé un contrato por valor
de 100 M£ para apoyar una planta nuclear pa-
ra la flotilla de submarinos de la Marina Real,
que durard hasta finales de 2004. Los progra-
mas futuros de apoyo contemplados para el
periodo 2005-2012 ascienden a un valor po-
tencial de mas de 300 M£.

El dia 14 del pasado mes de octubre se inau-
guré la 19° edicién del Master en Negocio
y Derecho Maritimo, impartido de forma
conjunta entre el Instituto Maritimo Espafiol
y la Universidad Pontificia Comillas de
Madrid. La formacion en este campo su-
pone una especializacion cada vez mas de-
mandada por las salidas profesionales que
ofrece. También se ofrecen cursos de espe-
cializacién, todo ello impartido en el edifi-

El transporte maritimo, una especializacion
cada vez mas demandada

cio de ICADE de Postgrado.

Alainauguracién asistieron un gran na-
mero de personalidades del sector y profe-
sores, ademads de todos los alumnos que este
afio van a asistir al curso.

El curso atiende a la creciente demanda
mundial de especializacion juridica en el
4rea del derecho maritimo asf como de es-

pecializacion en el &mbito del negocio ma-
ritimo, dirigiéndose globalmente al conjunto
de empresas que integran esta actividad.

EIIME es la empresa espariola especializada
en formacién maritima con un gran bagaje
profesional. Cuenta con 20 afios de experien-
cia formando profesionales en este campo a
través de sus diversos programas en la mo-
dalidad presencial y a distancia.
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Informacion sobre contratos y entregas de
buques de cruceros y ferries

La industria de cruceros se ha visto afectada
negativamente, durante los dos tiltimos afios,
por los efectos de los ataques terroristas del 11
de septiembre de 2001 y la Guerra de Irak.
Durante la tiltima Convencién de Buques de
Crucero, que tuvo lugar a principios de mar-
zo de este afio en Miami, todo el mundo pare-
cia a la espera de lo que depare el futuro. No
habia ninguna duda de que se iba a producir
la fusién entre Carnival y P&O Princess. Como
realmente no habia contratos desde hacia me-
ses, algunos astilleros anunciaron que les so-
braban un gran nimero de empleados. El
ultimo ejemplo fue, sorprendentemente, el as-
tillero aleman Meyer Werft, al que afios antes
le iba muy bien.

Para algunos fue una sorpresa que la compa-
fila NCL (Norwegian Cruise Lines) compra-
ra dos cruceros antiguos, incluido el legendario
United States, que lo afiadird a su flota de ban-
dera estadounidense después de una rehabi-
litacién considerable. Esta compatiia tiene gran
experiencia en trabajar con cruceros tradicio-
nales como el Norway - antiguo France- y po-
nerlos de nuevo en funcionamiento. También
han utilizado cascos de buques de astilleros en
bancarrota para modificarlos y terminarlos co-
mo nuevas construcciones. Los tltimos ejem-
plos son dos buques del proyecto clase
América, que se estaban construyendo en el
astillero Ingalls antes de que el armador fuese
alabancarrota.

Poco a poco estdn entrando nuevos buques en
servicio; se trata de los que fueron contratados
al menos hace dos afios. En los buques de cru-
ceros, principalmente se trata de buques ge-
melos u opciones de buques conocidos,
realmente no se estén produciendo nuevos de-
sarrollos. Pero en los Ro-Pax se estan realizan-
do importantes inversiones y nuevas ideas.

Ahora en los ferries se tiene mds en cuenta a los
pasajeros, pues anteriormente se prestaba mds
atencién a la carga rodante. La compania no-
ruega Color Line apunta a un nuevo horizonte
para su tltimo desarrollo de un enorme ferry
para la ruta Kiel-Oslo. Este ferry serd el mds gran-
de del mundo con unas 74.600 GT, 2.770 pasaje-
ros en 971 camarotes y 1.270 m de calle para
camiones y trailers, asi como 750 coches.

Cruceros

Segfin las tiltimas estadisticas hay unos 470 bu-
ques de crucero con un total de 13,5 millones
de GT'y capacidad para 430.000 pasajeros en
camas bajas, navegando en todo el mundo. Los
principales destinos son el Caribe, la costa oes-
te de EE.UU. hasta Alaska, las aguas europe-
as del Norte y el Mediterrdneo y algunas zonas
en Asia y Sudamérica. El mercado de cons-
truccién de nuevos buques de crucero estd en
auge, habiéndose entregado en lo que va de
afio 11 nuevos buques y estando prevista la en-
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trega del Costa Fortuna para Costa Lines a fi-
nales de afio. Esto supone un aumento nota-
ble frente a los cinco buques de crucero
entregados durante el afio 2002. En total, las
nuevas construcciones suponen un arqueo
aproximado de un millén de GT.

El buque més grande de cruceros, en términos
de tonelaje, serd el Queen Mary 2 (142.200 GT)
que serd entregado por Chantiers d’ Atlantique
a British Cunard a finales de este afio.
Actualmente los buques RCCL de la clase
Voyager (de unas 138.000 GT) son los gigantes
de los océanos. Se contrataron 5 unidades a
Kvaerner Masa, de los cuales ya se han entre-
gado cuatro. El dltimo fue el Navigator of the
Seas que entrd en servicio en noviembre de
2002.

Los siguientes en tamafio son los gigantes de
P&O Princess de 108.000 y 113.000 GT, con
3.100 y 3.300 pasajeros a bordo. Contrataron
seis buques (3 de 108.000 GT, 2 de 113.000 GT
y 1 de 120.000 GT), la mayoria con el grupo
Fincantieri, de los cuales los tres mds peque-
flos ya estdn en servicio. El grupo Carnival tra-
baja con tres unidades de 101.353 GT y 3.360
pasajeros. Actualmente pretenden ampliar es-
ta clase con dos de 105.000 GT y 3.400 pasaje-
ros e incluso cuatro de 110.000 GT y 3.783
pasajeros. Por tanto, Carnival y sus asociadas
operardan a finales de 2004 diez buques de gran
tamario ademds del Queen Mary 2.

Los desarrollos técnicos de todos estos nuevos
buques estdn llevandose a cabo principalmente

en el campo de la propulsién y generacién de
potencia. La propulsién diesel-mecanica me-
diante motores semirrdpidos de cuatro tiem-
pos, a través de una reductora y con dos lineas
de ejes, que mueven hélices de paso controla-
ble situadas frente a los timones, es ahora una
opcién que se considera vieja y convencional.

En la actualidad la potencia eléctrica gene-
rada por el motor diesel se utiliza a bordo pa-
ra todas las aplicaciones, ya sea en la cocina,
servicio de hotel o en la propulsion. Asi, las
hélices se mueven mediante una planta die-
sel-eléctrica. Un posterior desarrollo de esta
propulsién son los pods. Después de varios pro-
blemas iniciales estos propulsores incidieron
en el cambio del disefio de los buques de nue-
va construccién. Los timones no es necesario
utilizarlos pues los pods pueden girar 360 gra-
dos en cualquier direccion.

Los pods de mayor tamafio instalados trans-
miten 20 MW cada uno. Los grandes buques
de crucero necesitan entre 30-80 MW para
surcar los océanos a una velocidad de 20-30
nudos. En el nuevo Queen Mary 2 se insta-
lardn 4 pods de 21,5 MW (dos fijos y dos que
pueden girar en un plano horizontal), lo que
constituye un nuevo record. La potencia se-
rd generada por dos turbinas de gas Rolls-
Royce Trident 30 de 25,5 MW, asi como por
cuatro motores Wirtsild 46 de 16,75 MW.

En otros buques de nueva construccién las
turbinas de gas también generan la potencia
necesaria, junto con motores diesel. La ven-
taja es que las turbinas de gas son mads lige-
ras y compactas. Combinadas con sistemas
de recuperacién del calor de los gases de es-
cape, se alcanza un rendimiento térmico acep-
table. En la actualidad, unos cinco buques de
crucero en servicio estan propulsados por
plantas CODAG (COmbined Diesel And Gas
turbine).

Otra novedad de disefio es la galeria comer-
cial, introducida inicialmente en los ferries bél-
ticos Silja Symphony y Serenade (cada uno de
58.376 GT y 2.614 pasajeros en 952 camarotes).
Estas galerias tienen 140 m de longitud, 8 de

Mayores buques de cruceros en servicio o en construccion

Nombre Queen Mary 2 Navigator of the Seas  Crown Princess  Carnival Conquest
Armador Cunard RCCL P&O Princess Carnival
Astillero Alstom KMmY Fincatieri Fincatieri
Fecha entrega 2003 2002 2004 2002
Arqueo (GT) 142.200 138.300 120.000 110.239
Eslora total (m) 345,0 3111 289,0 290,2
Manga (m) 41,0 38,6 36,0 355
N max. Pasajeros 3.000 3.807 3.300 3783
Tripulacion 1.254 1.181 1.100 1.170
Potencia total (kW) 118.000 75.600 69.520 63.360
Planta propulsora CODAG Diesel-eléctrica Diesel-eléctrica Diesel-eléctrica
Potencia propulsora (MW) 42 42 30
Hélices de maniobra/Pods 0/4 1” 2/0 20
Velocidad (nudos) 293 22,0 22,5 19,6
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anchura y cinco cubiertas de altura. Dan una
impresion totalmente distinta del interior del
barco. Los ferries entraron en servicio en no-
viembre de 1990 y la primavera de 1991. Esta
idea tard6 un tiempo en introducirse en los bu-
ques de crucero y ahora es una de las caracte-
risticas principales a bordo de los buques dela
clase Voyager de RCCL. La galeria interior tie-
ne 120 m de largo, 10 de ancho y cuatro cu-
biertas de altura, con dos atrios verticales de
11 cubiertas de altura en ambos extremos. EI
Voyager of the Seas fue entregado por Kvaerner
Masa a finales de octubre de 1999.

Nuevas tendencias bdsicas en los buques de
crucero llegaron con el The World (43.188 GT,
699 pasajeros en 198 camarotes o, mejor dicho,
residencias) que se entregd en marzo de 2002.
Este buque, aunque planeado inicialmente co-
mo una unidad mucho mayor, es especial ya
que es el tinico buque de apartamentos. Pero
esta idea, probablemente innovadora, de tener
un apartamento propio, no se materializé re-
almente desde el principio, y especialmente
después del 11 de septiembre. ResidenSea tuvo
problemas financieros y ahora el buque estd
navegando bajo el control de los bancos, como
un buque de cruceros extraordinariamente ex-
clusivo.

El impulsor del ResidenSea fue Knut U.
Kloster, Jr., antiguo presidente de Royal
Viking Line y Norwegian Cruise Lines, y
miembro de la renombrada familia marftima
Kloster, que fue pionera de la industria de
cruceros moderna desde principios de 1960,
en ese momento, junto con la familia Arison
como agente, y ahora propietaria del grupo
Carnival. Knut Ulstein Kloster cre6 su visién
de una isla flotante, Phoenix, con mds de 6.000
personas a bordo a finales de 1980. Esta idea
era muy cara de construir y operar. Se bus-
caron inversores por todo el mundo, pero no
se consiguiod sacar adelante.

Ultimamente otra isla flotante se ha desarro-
llado en Francia. 10.000 personas se acomoda-
rian en un disco flotante de 400 m de eslora,
300 de manga y hasta 78 m de altura. El pro-
yecto se llama AZ Island y el astillero que lleva
el proyecto es Chantiers d’ Atlantique. La cons-
truccion es posible técnicamente, pero la pre-
gunta es si existird financiacién.

Ferries

En todo el mundo hay registrados alrededor de
1.200 ferries. Representan unos 12 millones de GT
y pueden transportar 1,2 millones de pasajeros
con casi 330.000 camas a bordo. Tienen espacio
para transportar 275.000 coches y / 6 700.000 m li-
neales para camiones. Los mayores Ro-Pax por
tonelaje son el Pride of Hull y el Rotterdam (59.925
GT, 1,496 pasajeros en 546 camarotes, con 3.334
mdelinea y 1.380 coches) entregados por el gru-
po italiano Fincantieri a British P&O Ferries en
2001.

Ambos barcos son sélo un poco mayores que el
Silja Europa (59.912 GT, 3.123 pasajeros en 1.194
camarotes, pero con s6lo 932 m para camiones y
/6400 coches) construido inicialmente para Viking
Line, pero puesto en servicio por su competido-
ra Silja Line en 1993. Otros ferries de tamario si-
milar son el Silja Serenade y el Symphony (58.376
GT, 2670 pasajeros, 986 camarotes y s6lo 950 m
para camiones y/6 450 coches).

Norwegian Color Line establecerd un nuevo re-
cord, ya que ha contratado un ferry innovador a
Kvaerner Masa Yards que se entregara en 2004
y tiene opcién para una segunda unidad. El ferry
tendrd 74.600 GT, y llevara 2.770 pasajeros en 971
camarotes y transportard 750 coches, asi como ca-
miones en 1.270 m de carril. Los vehiculos se trans-
portarédn en dos cubiertas altas para camiones y
una exclusiva para coches. Una de las cubiertas
para camiones puede dividirse con cardecks en

dos niveles. En total dispone de 16 cubiertas de
las cuales 10 son exclusivas para el ptblico.
Algunas caracteristicas son una sala de fiestas de
dos cubiertas de altura, una galeria comercial (120
m de largo, 9 m de altura), atrio y diversos res-
taurantes. La propulsion se realizara por un sis-
tema convencional diesel mecdnico, con motores
diesel semirrdpidos de cuatro tiempos (Wertsild)
por medio de unas reductoras (Renk) y lineas de
ejes con hélices de paso controlable KaMeWa. La
velocidad esta fijada en 22 nudos.

Otras cifras para decidir cudl es el mayor ferry del
mundo pueden ser el niimero de camas, camaro-
tes, coches y, probablemente mds importante, el
ntimero de metros de carril para vehiculos. Aqui
el Ulysses (50.938 GT, 1.875 pasajeros, 4101 my/6
1.342 coches) es el que ostenta el record desde que
fue construido en 2001 en el astillero Aker
Finnyards para la compatifa naviera Irish Ferries.
Aeste buque sélo le sobrepasan el Pride of Hull y
el Rotterdam que acomodan més pasajeros en sus
camarotes. El Ulysses es el primer ferry que lleva
trailers y camiones en cuatro niveles. Este buque
tiene un peso muerto de 10.000 t, mientras que el
delos dos buques de P&O alcanza las 8.850 t.

El recientemente entregado Stena Britanmnica (43487
GT, 9.200 tpm, 3.400 m de carril, con 900 pasaje-
10s, delos cuales 600 van en camarotes), La Superba
de Grimaldi (50.400 GT, 9.750 tpm, 3.230 m de ca-
1ril y 3.000 pasajeros, en 567 camarotes y 940 asien-
tos) y el Mont St. Michel (34.800 GT, 6.300 tpm,
2.250 m de carril, 2.120 pasajeros en 794 camas en
220 camarotes) entregado por Van der Giessen a
Brittany Ferries.

Mayores Ro-Pax en servicio o en construccion

Nombre Color Line  Pride of Hull Ulysses Silja Europa  Silja Serenade TOd(?? estos ferries ]}eyan, principalmente, pro-
Rotterdam Symphony pulsién diesel-mecdnica con un par de motores
Armador Color L. P&O Princess Irish F. Sija L. Silia L. semirrdpidos de cuatro tiempos, con reductoras
Astillero KMY Fincatieri AFY Meyer KMY y dos lineas de ejes con hélices de paso controla-
Fecha entrega 2004 2001 2001 1993 1990/91 ble, frente a imones su_spendjdos, Parece ser que
Arqueo (GT) 77.600 50925 50938 50.912 58376 hay un tinico caso donde este disefio, més o me-
Peso muerto (1) 5,000 8.850 10.722 4650 3.500 o8 convencional, se cambia por propulsién die-
Metros de carril 1.270 3334 4.101 932 950 sel eléctrica e incluso se instala un pod. Este disefio
Eslora total (m) 224,0 215,1 94,2 201,8 203,0 .
Man diferente corresponde a los buques Peter Pan'y
ga (m) 35,0 31,5 31,2 32,0 31,5 . . .
Calado (m) 70 6.1 64 68 71 Nils Holgersson de la serie de TT—Lme, con 3§.468
N méx. cubiertas 16 12 1 13 13 GT, 6.885 tpm, 2.685 m de carril, y 744 pasajeros
Cubiertas para trailers 25 35 4 1 15 en 220 camarotes. Compiten con un buque de si-
N° Pasajeros 2770 1.360 1.875 3123 2670 milar tamafio Mecklenburg-Vorpommern (recién
Cabinas 971 546 17 1.194 986 modificado, 36.185 GT, 7.520 tpm, 3200 m de ca-
Potencia total (kW) 31.200 37.800 31.200 31.800 32.000 rril, 600 pasajeros y 161 camarotes) y el Skane
Planta propulsora Diesel-eléctrica  Diesel-eléctrica  Diesel-eléctrica  Diesel-eléctrica  Diesel-eléctrica (42.558 GT, 7.290 tpm, 3.295 m de carriles
Velocidad (nudos) 22,0 22,1 22,0 21,5 21,0 o T
para trailers, 600 pasajeros y 143 camarotes).
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El astillero chino Dalian New Shipbuilding
Heavy Industries (DNS) estd construyendo cin-
co petroleros de 300.000 tpm para la comparifa
naviera National Iranian Tanker Company
(NITC). Los buques, disefiados para cumplir
todas las normas internacionales y los requisi-
tos de las principales compaiiias del petréleo,
podrén operar por todo el mundo.

En abril de 2003 se realiz6 la entrega de los dos
primeros buques de la serie y, segtin el presi-
dente de NITC, la compaiifa estd muy satis-
fecha con la calidad y comportamiento de los
buques, que superan todas sus expectativas.

Descripcion general del buque

El buque tiene una cubierta superior continua,
doble fondo, doble casco, dos mamparos lon-
gitudinales en la zona de carga, roda lanzada
con bulbo de proa, popa de espejo y un timén
semicompensado. Todos los tanques de carga
y la cdmara de mdquinas estan protegidos con
tanques de lastre.

La velocidad de servicio del buque al calado
de escantillonado es de 16 nudos a la potencia
MCR con un margen de mar del 15 %. El con-
sumo de combustible es de unas 97 toneladas
diarias a la potencia MCR del motor principal
en la condicién de aguas tranquilas.

En el disefio de los buques se prestd una es-
pecial atencion a la habilitacién para hacerla lo
mas comoda posible para la tripulacién. Los
limites de nivel de ruido cumplen las normas
IMO y las zonas de acomodacién incorporan
paneles de reduccién de ruido. Estos buques
son también los primeros VLCCs dela flota de
NITC que han obtenido la clasificacién de con-
fort COM{-V de la sociedad de clasificacion
DNV.

Caracteristicas principales

Eslora total 333,50 m
Eslora entre perpendiculares 320,00 m
Manga 58,00 m
Puntal 31,00 m
Calado de disefio 21,00 m
Calado de escantillonado 22,20 m
Arqueo 160.576 GT
Potencia de propulsién 27.160 kW
Velocidad de servicio 15,5 nudos

Los niveles de vibracién son muy bajos; los
niveles en la caseta se encuentran por deba-
jo de los permitidos en las especificaciones
de construccién y los correspondientes al
motor principal, estructuras primarias de ace-
1o, maquinaria y equipos también son inferio-
res a los permitidos por la sociedad de
clasificacion DNV.

El contrato para la construccién de estos cinco
petroleros de 300.000 tpm por el astillero DNS
ha aumentado considerablemente la confian-
za de la industria de construcciéon de buques
china. El contrato supone un hito, pues es la
primera vez que un astillero chino se ha com-
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prometido para construir un
buque de esta envergadura
que requiere un esfuerzo
técnico y financiero consi-
derable.

Una de las razones clave
que respalda el éxito de es-
te proyecto es consecuencia
de la intencién de la com-
paiifa NITC de utilizar el
mismo equipo de proyecto,
de casi 15 personas, que ya
habian trabajado en Corea
parala construccién de cin-
co Aframax y cinco Suezmax.
Su experiencia, coordina-
cién y conocimientos se uti-
lizaron para el éxito de este proyecto.

Motor propulsor Sulzer RTA84T

Puesto que los concesionarios chinos no esta-
ban en situacién de construir motores de dos
tiempos de gran didmetro de cilindro en la fe-
cha del contrato, la tinica alternativa era importar
los motores de un constructor conocido y ex-
perimentado de fuera de China. Los motores
Sulzer 7RTA84T-B se importaron de HSD
Engine Co (HSD) que también fabricé los mo-
tores de los cinco buques Aframax construi-
dos por Daewoo Shipbuilding and Marine
Engineering (DSME).

Los cinco VLCCs estan equipados con un mo-
tor principal Sulzer 7RTA84T-B, tres motores
auxiliares Wirtsild 9L20C y una hélice de pa-
so fijo Lips. La eleccién de la maquinaria fue
decisién de NITC basdndose en la alta calidad
y la necesidad de unificar toda su flota.

Los motores diesel de baja velocidad Sulzer
RTABAT-B estén disefiados especificamente pa-
rala propulsién econdmica de grandes petro-
leros (VLCCs y ULCCs).

Para los nuevos petroleros, de aproximada-
mente 300.000 tpm, la potencia media instala-
da que necesitan es del orden de 27.000 kW
(36.000 bhp) para una velocidad de servicio de
unos 15,5 nudos. La velocidad seleccionada de
la hélice de 70-79 rpm es el resultado directo
de intentar conseguir una “propulsién 6pti-
ma” dentro de la recomendacién de Marpol
para la seleccién del didmetro de la hélice.
Cuando se presentaron los motores Sulzer
RTA84T-B al mercado en mayo de 1991 los
astilleros que construian VLCCs se dieron
cuenta de que el motor Sulzer RTA84T-B de
7 cilindros era la mejor eleccién para este ti-
po de buque. La cartera de pedidos de estos
motores creci6 rapidamente y se recibieron
contratos para motores de siete, ocho y nue-
ve cilindros por parte de astilleros coreanos
y japoneses.

En 1994 la compania NITC contraté cinco
VLCCs clase N propulsados con motores
Sulzer 7RTA84T-B a astillero coreano Daewoo

DNS construye VLCCs para NITC

Shipbuilding and Marine Engineering. Otros
cinco VLCCs adicionales fueron contratados a
HHI en 1999, con el mismo tipo de motor. Por
ello, cuando NITC contraté sus cinco VLCCs
a DNS eligié una vez méds el motor Sulzer
7RTA84T-B.

Motor auxiliar Wartsila 20

Los motores auxiliares seleccionados para ca-
da uno de los cinco VLCCs son tres Wartsila
9L20C que consumen fuel pesado y que tienen
una potencia de 1.530 kW a 900 rpm. Cada mo-
tor acciona un alternador de 1.765 kVA para
las condiciones meteoroldgicas del Golfo.

Los buques llevan también un grupo de emer-
gencia de 390 kW.

El objetivo del disefio del motor Wiartsila 20
era crear un motor con un precio competiti-
vo y con alta fiabilidad y bajo coste de fun-
cionamiento. Hasta la fecha se han vendido
mads de 2.700 motores de este tipo que han
acumulado unas 15.000.000 de horas de fun-
cionamiento.

En la zona del Golfo, Wirtsild ha vendido o
contratado 265 motores Wartsila 20 durante
los dltimos cinco afios. S6lo NITC tiene sesen-
ta unidades en su flota y como pretende la in-
tegracién y uniformidad de ésta, eligi los
motores auxiliares Wartsild 20 para los cinco
VLCCs que se estan construyendo en DNS.

Comunicaciones

Los VLCC's se benefician de las ventajas de la
tdltima tecnologia de la fibra 6ptica conectada
al sistema LAN. Con dos servidores, uno re-
serva del otro, se extienden la red a lo largo del
buque desde la caseta del timén hasta la sala
de control de maquinas y la sala de control de
carga.

Esto quiere decir que el usuario del PC no s6-
lo puede ver las alarmas de la cimara de mé-
quinas, el sistema de monitorizacién de
esfuerzos del casco y las condiciones de los tan-
ques de carga sino que también puede comu-
nicarse con otros ordenadores conectados ala
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red. Esto ha sido posible empleando el dltimo
software Amosconnect a lo largo del sistema
LAN, asegurando una comunicacién répida,
fiable y sin papeles.

El mismo software puede utilizarse parala co-
municacién por satélite del buque con tierra
utilizando cualquiera de las dos opciones: LSD
(9.600 bps) 0 HSD (64.000 bps) desde la ofici-
na del capitadn o desde otro emplazamiento de
reserva. El correo de la tripulacién también
se puede enviar y recibir desde cualquier or-
denador sin la necesidad de nombrar un ofi-
cial de radio a bordo del buque.

Aparte de Satcom B&C, el buque estd equipa-
do con un satélite extra mini-M Inmarsat que
permite a la tripulacion realizar llamadas en
cualquier momento del dia independiente-
mente del destino de las mismas. A la tripu-
lacién se les proporcionan tarjetas de teléfono
para que puedan llamar a sus familias, de ven-
ta a bordo a precios reducidos.

El capitan tiene una vision general de todos los
movimientos del buque y del trafico exterior
incluso cuando estd descansando o mientras
se estd llevando el papeleo a su mesa. La ofi-
cina del capitan estd equipada con un monitor

de 21” que muestra un radar de banda Xn°1
y ECDIS. El capitdn puede descansar seguro
del comportamiento del buque, tréfico conti-
nuo, objetivos, profundidad, velocidad del mis-
mo y posicién ya que se incrementan los
margenes de seguridad en la mar.

El sistema de puente integrado tiene dos ra-
dares de banda X y uno de banda S, una esta-
cion de control con una carta de navegacién
digitalizada y una carta ocednica con corrien-
tes, vientos, derrotas, etc. El sistema de moni-
torizacién de los esfuerzos del casco al lado del
ordenador de carga del buque proporciona de-
talles de las tensiones calculadas y medidas al
mismo tiempo. También estd incluida una pan-
talla secundaria, un indicador de la derrota, un
sistema de monitorizacién del puente, sistema
de identificacién automatica (ASIS), registro
de datos del viaje (VDR), control del motor,
ecosonda, registros de velocidad Doppler y
electromagnética y dos giro compases inde-
pendientes.

El sistema de manejo de la carga, totalmente
automatizado, instalado por MHI incluye un
sistema LAN con seis ordenadores situados
en el puente, oficina del primer oficial y sa-
la de control de la carga. Esta red proporcio-
na mdaltiples opciones para realizar la
maniobra de carga y descarga, considerando
cuatro formas diferentes dependiendo del ca-
lado del buque, los limites del puerto, los es-
fuerzos del casco, condicién de tanques, el
tiempo de carga y descarga, velocidad de las
bombas de carga, etc.

Los miembros de la Unién de Salvamento
Internacional (ISU) recuperaron casi un mi-
1I6n de toneladas de contaminantes poten-
ciales en las operaciones de salvamento
efectuadas durante el 2002. Se proporcioné
ayuda de emergencia a 268 buques con car-
gamentos y combustibles liquidos conta-
minantes, frente a los 247 buques asistidos
en el afio 2001.

Los resultados del tltimo Informe de
Prevencién de la Contaminacion de la ISU
sefialan un total de 957.122 toneladas de pe-
tréleo, productos quimicos y otros com-
bustibles liquidos, recuperadas el afio
pasado, frente a las 539.073 toneladas de
2001 (un incremento de un 77,5 %).

La Unién de Salvamento Internacional ha
recuperado en nueve afios, hasta finales de
2002, unos 10,4 millones de toneladas de
contaminantes. El aumento de contami-
nantes recuperados registrados en 2002 con-
trasta con los dltimos tres afios desde

La recuperacion de contaminantes
aumento en el ano 2002

1999-2001 en los que se recuperaron alre-
dedor del medio millén de toneladas, lo que
refleja la ausencia de accidentes de VLCCs
y ULCCs. Sin embargo, en 2002, el acciden-
te de un sélo petrolero contribuyd fuerte-
mente al incremento de la recuperacion de
crudo. También hubo un aumento sustan-
cial en la recuperacién de otros contami-
nantes como diesel o0il, combustibles de
aviacién y derrames.

En 2002 ISU recuper6 603.736 toneladas
de crudo (340.413 t en 2001), 8.179 t de
productos quimicos (60.476 t), 272.556 t de
otros contaminantes (72.911 t) y 72.651 t de
combustible liquido (65.273 t).

Durante el afio 2002 hubo un fuerte au-
mento en el ntimero de operaciones de sal-
vamento de petroleros, 39, frente a las 19
del ano 2001. Un solo petrolero que trans-
portaba 240.000 t increment6 en casi un 60 %
los contaminantes recuperados. El VLCC
que lleg6 a estar incapacitado en aguas chi-

nas en condiciones de tiempo adversas,
fue remolcado a un lugar de abrigo don-
de sellevé a cabo la transferencia de toda
la carga de un buque a otro. Posteriormente
el petrolero fue remolcado a un puerto de
reparacion.

El afio pasado se registré un aumento sus-
tancial en el nimero de accidentes, de pe-
troleros y otros buques que necesitaron
transferir la carga y el combustible liquido
a otro buque. Ascendi6 de 15 casos en 2001
a35en 2002.
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Nuevos buques para climas frios
desarrollados en Rusia

La sociedad de clasificaciéon Russian Maritime
Register of Shipping estd involucrada actual-
mente en varios proyectos interesantes.
Posiblemente el mas importante de ellos sea el
desarrollo de los recursos minerales en el Arti-
co. En ese proyecto pueden incluirse los pe-
troleros de la clase Astrakhan construidos en
los astilleros Admiralty, el tiltimo de los cuales
fue entregado a finales de 2002.

El disefio que realiz6 el astillero ha sido un éxito
ya que estd planeando construir buques ligera-
mente modificados. Seran construidos para al-
canzar lanotacién de dlasificacién de la sociedad
Russian Maritime Register KM3LU5&A1 Oil
Tanker, con reforzado para hielo LU5 (equi-
valente al 1A Super del Lloyd’s) para nave-
gacién durante todo el afio en las regiones del
Artico, incluyendo trabajos con asistencia de
rompehielos en hielo de un afio de 0,7-1,2 m
de espesor. Los equipos y consolas estardn de
acuerdo con las reglas de clasificacién para tra-
bajar con ayuda de un rompehielos.

Ademas de los tradicionales manifolds de car-
ga en el centro del buque, el nuevo disefio in-
cluye una instalacién de carga a proa. La
operacion de carga podrd realizarse a un rit-
mo de 3.150 m3/h, y el buque llevard un equi-
po para contencién de petrdleo en caso de
accidente. Podran transportarse simultédnea-
mente cuatro tipos distintos de carga: crudo,
gas natural condensado, productos derivados
de petréleo y aceites vegetales y grasas.

Aunque este petrolero estd disefiado con una dis-
posicién de propulsién convencional, basada en
un motor lento MAN B&W 6S50MC-C, la so-
ciedad de clasificacién Russian Maritime
Register estd mds interesada en pods azimu-
tales, y en 1997 redact6 unas nuevas reglas ade-
cuadas para medios de control activo del buque
(MMAVC), que tienen en cuenta, particular-
mente, la resistencia y la redundancia. La so-
ciedad de clasificacién considera que los pods
son especialmente adecuados para buques de
carga y rompehielos del Artico, y parhcular—
mente para buques construidos con el princi-
pio de doble actuacién de Kvaerner Masa.

La sociedad de clasificacién rusa ha llevado a

cabo una serie de proyectos de I+D relacio-
nados con la navegacién en el Artico y los pods,

Caracteristicas principales

Eslora total 154,50 m
Eslora entre perpendiculares 147,00 m
Manga 17,5m
Puntal a la cubierta de francobordo 7,50 m
Puntal a la cubierta de acomodacién 13,35 m
Calado de escantillonado 4,50 m

Peso muerto al calado de escantillonado  5.000 t
Arqueo 9.780 GT
Potencia de propulsién 2 x 2.000 kW
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nuevo proyecto para cons-
truir un portacontenedores
de 14.500 tpm para el Arti-
co, adecuado para trabajar
todo el afio en rutas desde
Igarka a puertos de Europa
Occidental. Los azipods son
la primera opcién para la

propulsién. El grupo de
trabajo de la Asociacién
Internacional de Sociedades
de Clasificacién, IACS en

que determinan que la capacidad méxima de
resistencia al hielo se encuentra entre las cla-
ses equivalentes a LU4 y LU9. Las reglas con-
sideran tres condiciones:

- Dafio del casco por hielo semisumergido.

- Fractura de la pala de la hélice por un golpe
contra hielo.

- Carga cortante de hielo para el casco (slo pa-
ra rompehielos).

Actualmente estan navegando cuatro buques
con el disefio de doble actuacién, con formas es-
peciales en popa de forma que el barco navega
hacia atrds a través del hielo y hacia adelante en
aguas libres. Dos de ellos son unos petroleros fin-
landeses de 106.000 tpm, el Termpera'y el Mastera,
propiedad de Fortum Shipping, y los otros dos
rompehielos/buques de apoyo, el Articaborg y el
Antarticaborg (construidos con la clase ULA pa-
ra hielo); estos tltimos estan trabajando en los
campos petroliferos del Mar Caspio, en aguas
poco profundas. Los cuatro buques llevan insta-
ladas Azipods de ABB, y la sociedad de clasifi-
cacién ha estado siguiendo de cerca su evolucion,
asi como la de los sistemas mecanicos azimuta-
les de Aquamaster en los remolcadores de puer-
to del tipo Saturn (reforzados para la notacién de
clase LU4).

La sociedad de clasificacién Russian Maritime
Register of Shipping estd trabajando también
en colaboracién con el Instituto Krylov, insti-
tutos de flota, y los Institutos Artico y Antartico,
asi como con los astilleros y fabricantes, in-
cluidos Rolls-Royce Oy, ABB, y Kvaerner Masa-
Yards. De hecho, los ingenieros del Registro
Ruso estuvieron involucrados en las discusio-
nesy pruebas de modelos de los petroleros de
doble efecto de Fortum, que fueron construi-
dos en Japén por Sumitomo. Es interesante se-
fialar que durante el invierno de 2002-2003,
muy severo en Europa del Este, ambos petro-
leros trabajaron con éxito en el Golfo de
Finlandia, sin ayuda de rompehielos.

Nuevo proyecto de portacontene-
dores

Actualmente, el Registro Ruso también esta
trabajando con Kvaerner Masa-Yards en un

bugques polares ha sido in-
formado de la opinién de
Rusia en esta materia, con vistas a una posi-
ble homogenizacién de las reglas. El Registro
también esta trabajando con la Administracién
Maritima Finlandesa en los borradores de las
nuevas Reglas Finlandesas-Suecas para la na-
vegacion en hielo. Las peticiones rusas han
sido preparadas basandose en las investiga-
ciones fisicas del Registro, especialmente en
la interaccién del hielo con los pods.

Ferries para el Caspio

Ademds de trabajar con disefios para climas
frios, el Registro Ruso espera dlasificar también
una nueva generacion de ferries para trenes,
que crucen el Caspio en rutas comprobadas,
principalmente entre Baku y Krasnovodsk. En
el astillero Uljanik, en Croacia, se construirdn
cuatro buques que reemplazardn a los ferries
de 2.970 tpm construidos a mediados de los 80
por el mismo astillero.

El corte de acero del prototipo se espera que
comience en marzo del afio préximo y que
se entregue en febrero de 2005, mientras que
el tltimo buque se terminara en junio de
2006.

Las dimensiones de este proyecto de clase
10802-E serdn parecidas a las de los ferries
anteriores, pero con un mayor peso muerto
(5.000t) y, pensando en las considerables re-
servas petroliferas de la regién, los espacios
Ro-Ro estaran disefiados con cuidado para
aceptar vagones de tren que lleven crudo,
productos, y propano en sus tanques. Otros
camiones, trailers y coches podrén transpor-
tarse cuando los ferries trabajen en servicio
“no petrolero”, con acceso mediante unas
rampas de tierra.

Dos motores principales de dos tiempos (pare-
cidos de algtin modo a los de los buques de los
80 que estaban propulsados por dos motores len-
tos Uljanik-B&W 6k45GF de 4.350 bhp) con una
potencia maxima continua de 2.000 kW, accio-
nardn las dos lineas de ejes y hélices de paso
controlable, de cuatro palas. La potencia eléc-
trica serd proporcionada por dos alternadores
de cola de 500 kW y dos grupos generadores
de 370 kW.
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Actividades del Instituto Espanol
de Oceanografia

El mar no es, para los espafioles, s6lo un cala-
dero, también es una via principal de comer-
cioy fuente de trabajo para la industria. En total
unas 300.000 personas viven directamente en
Espafia de actividades econémicas relaciona-
das con el mar a las que hay que afiadir unas
400.000 a través de empleos indirectos. La fac-
turacién del sector maritimo supera amplia-
mente los 6.000 M€ / afio.

El Instituto Espafiol de Oceanografia fue creado
por Real Decreto de 17 de abril de 1914. Enla ac-
tualidad el IEO es un Organismo auténomo con
personalidad juridica y patrimonio propios, que
depende orgédnicamente del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia a través de la Secretarfa
General de Politica Cientifica.

Enla actualidad trabajan en el Instituto 528 per-
sonas. Un 60 % de la plantilla es personal inves-
tigador y de apoyo a la investigacién, y el 40 %
restante es personal de apoyo a la gestion, ser-
vicios administrativos y tripulantes de los bu-
ques. EI TEO cuenta con centros en Santander,
Gijén, A Corufia, Vigo, Canarias, Cadiz, Mdlaga,
Murcia, Baleares y Madrid.

Los objetivos estratégicos para el afio préximo
son principalmente favorecer la disponibilidad
de la informacién que posee, mejorar y fortale-
cer laestructura de la plantilla y renovar la flota
que posee.

Actividades

La investigacién del IEO se extiende a los re-
cursos marinos en general, a los problemas
relacionados con la oceanografia y la contami-
nacién del medio marino y la acuicultura. En es-
te sentido, el Instituto procura orientar sus
investigaciones de tal forma que sus resulta-
dos sirvan de apoyo a la funcién de asesora-
miento, y para dar respuestas concretas a la
Administracién Pablica con referencia al mar, a
su utilizacién racional y a su proteccién. Por su
caracterfstica de Organismo de competencia es-
tatal, el IEO representa al Gobierno espariol an-
te organizaciones y comisiones oceanograficas
de dmbito internacional.

Los trabajos que realiza se centran en la actua-
lidad en tres dreas definidas: evaluacién de los
recursos pesqueros (Area de Pesquerias), acui-
cultura (Area} de Acuicultura) y estudio del me-
dio marino (Area del Medio Marino y Proteccién
Ambiental).

Area de Pesquerias

El Area de Pesquerias tiene como objetivo co-
nocer el estado de las poblaciones de peces, mo-
luscos y crustdceos de interés para las flotas
espafiolas. La investigacién se dirige al conoci-
miento de la biologia de las especies, a la eva-
luacién de sus poblaciones, a los factores que
influyen en ellas, y a la propia actividad pes-
quera. De esta manera se consiguen los datos
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cientificos necesarios para proponer a la
Administracién las medidas de gestién de los
recursos renovables, asi como para asesorarla en
los foros y comisiones internacionales donde se
discuten y asignan las cuotas de captura para los
diferentes paises y las medidas técnicas de ex-
plotacién. Teniendo como objetivo conseguir
una pesca responsable, evaluar nuevas pesque-
rias, cambios en las artes de pesca...

Los programas de investigacion en esta drea
son la evaluacién de recursos pesqueros en
el drea del ICES (International Council for
the Exploration of the Sea), que es la orga-
nizacién que coordina y promueve la in-
vestigacién marina en el Atldntico Norte; la
evaluaciéon de recursos pesqueros en el
Mediterrdneo; la evaluacién de recursos pes-
queros en el Atldntico centro-oriental; eva-
luacion de pesquerias de ttinidos y afines, y
prospeccién y evaluacién de recursos pes-
queros en aguas lejanas.

Asimismo ha participado y participa como ase-
sor cientifico en las negociaciones internacio-
nales sobre acuerdos pesqueros bilaterales
como, por ejemplo, las llevadas a cabo con la
Comunidad Econémica Europea, Marruecos,
Mauritania, Canadd, Estados Unidos, Senegal,
Angola, Seychelles, etc., y las multilaterales en
el marco de las diversas comisiones interna-
cionales.

Area de Acuicultura

Esta drea se dedica a la investigacién de las téc-
nicas de produccién a escala preindustrial de pe-
ces, moluscos y algas marinas para promover la
transferencia y aplicacién de los resultados al-
canzados a proyectos industriales, asi como pa-
ra diversificar la produccién entre un méximo
ndmero de especies rentables.

Las lineas de investigacioén se dividen en: a) cul-
tivo de peces y crustdceos: mejora de las técni-
cas de cultivo de especies ya producidas y
desarrollo de técnicas de cultivo de nuevas es-
pecies; b) cultivo de moluscos (factores del en-
gorde de mejillén en batea, produccién de semilla
de ostras y almejas en cautividad...); y ¢) culti-
vo de algas (desarrollo de técnicas de cultivo y
produccién de algas en tanques y en el mar y los
estudios biolégicos y fisiol6gicos de las especies
cultivadas).

En el Centro Oceanogréfico de Vigo las in-
vestigaciones se centran fundamentalmente
en el cultivo de peces, pretendiendo la mejo-
ra de las técnicas de cultivo de especies ya
cultivadas (como el rodaballo) y el desarro-
llo de técnicas de cultivo de nuevas especies
(besugo, sargo, salmonete, pulpo y centolla).
La investigacién esta dirigida a que los re-
sultados obtenidos tengan una aplicacién
préctica en la industria.

Area de Medio Marino y Proteccion
Ambiental

Los objetivos generales son conocer los pro-
cesos que tienen lugar en el mar y su varia-
bilidad, y las causas de ésta, con especial
dedicacién a aquellas que influyen en la pro-
duccién biolégica y las que alteran los eco-
sistemas. Las lineas prioritarias de actuacién
en este drea estdn agrupadas de la siguiente
forma: a) estudio de la variabilidad tempo-
ral y las tendencias en las condiciones ocea-
nogréficas y comunidades biolégicas; b)
estudio de las relaciones entre los procesos
oceanogréficos y los recursos vivos marinos;
¢) estudio de los organismos marinos noci-
vosy de las causas de su proliferacion; d)es-
tudio y caracterizacién del suelo y subsuelo
marino; y e) estudio del efecto de las activi-
dades humanas en el ecosistema marino.

En el Centro de Vigo se siguen cuatro lineas de
investigacién: Estudio de los ecosistemas ma-
rinos, investigacion sobre microalgas téxicas,
control y estudio de la contaminacién marina
y estudio de las circulaciones costeras y su in-
fluencia en los ecosistemas.

Buques de investigacion

EIEO cuenta con una flota de seis buques de
entre 14 y 65 m de eslora, y estd pendiente de
contratar la construccién de uno nuevo. En fun-
cién del tipo de trabajo a realizar, se utiliza un
buque u otro. Para las zonas mds alejadas se uti-
liza el Cornide de Saavedra que, con 65 m de eslo-
ra, realiza investigaciones en pesquerias lejanas
como Terranova, Banco Sahariano. ..

Por otro lado, también usa frecuentemente el
buque Vizconde de Eza, propiedad de la
Secretaria General de Pesca Maritima, y el
Hespérides, perteneciente a la Armada y de-
dicado durante el verano austral a las inves-
tigaciones marinas en la Antdrtida. Por
afiadidura, el IEO utiliza también el buque
Thalassa, al que, en cooperacién con el Instituto
Francés de Investigacion para la Explotacion
del Mar contribuy¢ a financiar su construc-
cién. E1TEO lo utiliza dos meses al afio para
realizar campanas de evaluacién de los re-
cursos pesqueros del Atlantico Norte. A todo
esto hay que afiadir que frecuentemente se
utilizan barcos de pesca comerciales, ya sea
para campafias de investigacién, prospeccién
pesquera o trabajos de observacion.
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IZAR Sevilla bota el ferry Tassili Il

Afinales del pasado mes de octubre en Astillero
Sevilla del Grupo IZAR tuvo lugar la botadu-
ra del ferry Tassili I para la empresa argelina
ENTMV (Entreprise Nationale de Transport
Maritime de Voyageurs), primero de una serie
de dos, cuya construcciéon sumard un total de
un millén y medio de horas y que proporcio-
nard trabajo al astillero hasta principios de 2005.

A continuacién de la botadura tuvo lugar la
puesta de quilla del segundo buque de la se-

Caracteristicas principales

Eslora total 145,00 m
Manga 24,00 m
Puntal 14,65
Potencia de propulsion 2 x 12.000 kW
Velocidad 22 nudos
Tripulacion 130
Pasajeros 1.300

132 clase cabina
+ 77 clase econémica

N° de camarotes de pasaje

Superficie de camarotes de pasaje 2.700 m2
Superficie espacios publicos pasaje 4.900 m?2
Capacidad de garajes 1.350 m

rie, acto que representa el comienzo de la cons-
truccién del buque en la grada. La botadura de
este segundo buque estd prevista para mayo
del afio préximo.

El Tassili I podrd acomodar hasta 1.300 pasa-
jeros y albergar 300 coches y 42 camiones, re-
partidos entre dos garajes. Por la velocidad que
podrd alcanzar, 22 nudos, se trata de un ferry
convencional. Es un buque de pasaje muy se-
guroy altamente automatizado.

Para la construccién de ambos buques, el asti-
llero ha puesto en marcha medios productivos
nuevos que han posibilitado el manejo de blo-

ques de mayor tamafio y tonelaje que en las
construcciones anteriores, lo que se ha tradu-
cido en un ahorro de costes y un acortamien-
to del proceso constructivo.

Estos buques se entregaran en julio de 2004 y
enero de 2005, respectivamente. A partir de
esas fechas realizardn su servicio en la ruta
Marsella-Alicante-Argel.

El contrato que ha permitido la construccién
de estos ferries se firmé el 29 de diciembre de
2001 y es consecuencia de un proceso de lici-
tacion que se resolvié a favor de IZAR en sep-
tiembre de 2001.

IZAR Sestao entrega la draga Filippo
Brunelleschi a Jan de Nul

Astillero Sestao, del Grupo IZAR, ha entre-
gado el dia 31 del pasado mes de octubre, una
vez realizadas satisfactoriamente las pruebas
contractuales, la draga Filippo Brunelleschi
(Ingenieria Naval, marzo de 2003) al armador
belga Jan de Nul, conforme a la fecha prevista
en el contrato. La construccién de esta draga
de 11.300 m3 de capacidad de carga ha su-
puesto cerca de 600.000 horas de trabajo.

Esta draga, que fue botada el pasado 5 de mar-
z0, operard en el sudeste asidtico, donde reali-
zard trabajos encaminados a ganar terrenos al
mar.

Astillero Sestao estd construyendo otra draga
gemela para el mismo armador, la Francis
Beaufort, que ha realizado las correspondien-
tes pruebas de mar en la primera quincena del
presente mes de noviembre. Estas dragas in-
corporan los mas novedosos sistemas de dra-
gado, navegacion y automatismos.

Estas dragas estdn propulsadas por dos mo-
tores IZAR MAN B&W tipo 12V 32/40, de
5.760 kW de potencia unitaria, suministrados
por Izar Propulsién y Energia Motores.

Caracteristicas principales

Eslora 138,94 m
Manga 27,5m
Calado 9,00 m
Peso muerto 18.590 t
Potencia de propulsion 2 x 5.760 kW
Velocidad de dragado 15 nudos
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Ademds de estas dragas, Astillero Sestao ha
construido para Jan de Nul otras dos de
16.500 m?3 de capacidad de céntara, cataloga-
das como dragas jumbo por su gran capacidad
de carga: la Kaishuu y la Juan Sebastidn Elcano,
entregadas el 25 de marzo y el 11 de octubre
del afio pasado, respectivamente.

IZAR ha presentado méds ofertas de dragas
al armador belga Jan de Nul y espera que se
traduzcan en la consecucién de mds contra-
tos de este tipo de buques, un nicho de mer-
cado muy sofisticado en el que se han
especializado los astilleros de Sestao y Gijén
de Izar.

Las dragas son sofisticados buques dedicados
asuccionar lodos, para lo que disponen de po-
tentes bombas, grandes tuberfas articuladas y
teledirigidas que rastrillan y aspiran los fon-
dos, cantaras o bodegas de gran capacidad pa-
ra almacenar los lodos y mecanismos para la
descarga, como compuertas y cafiones eyec-
tores. Los lodos recogidos por la draga son car-
gados en las bodegas y conducidos mar
adentro para ser devueltos al fondo.

Estos buques son muy ttiles para aumentar el ca-
lado delos rios y puertos o recuperarlos cuando,
por efecto de las mareas, se han reducido, asi co-
mo para ampliar zonas terrestres costeras.
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Serenade of the Seas, tercer buque para
Royal Caribbean

El astillero alemén Meyer Werft, de Papenburg,
ha entregado recientemente el buque de cru-
ceros Serenade of the Seas, de GT, tercero de una
serie para Royal Caribbean International, en-
cabezada por el Radiance of the Seas. Este bu-
que de la clase Radiance, como sus gemelos,
se ha creado con una considerable utilizacién
de cristal, con un disefio parecido al de un ya-
te muy esbelto. El cuarto buque de la serie, el
Jewel of the Seas, se entregard en la primavera
de 2004.

Caracteristicas principales
del Serenade of the Seas

Eslora total 293,20 m
Eslora entre perpendiculares 266,20 m
Manga 32,20 m
Calado 15,00 m
Arqueo 90.090 GT
Potencia 57.800 kW
Pasajeros 2.490
Tripulacion 858
Velocidad 25 nudos

El buque lleva instalada una planta eléctrica
integrada turbina de gas/turbina de vapor
combinada (COGES), suministrada por
General Electric. Esta tipo de planta, respetuosa
con el medio ambiente, ya se ha instalado en
el buque Millenium, de Royal Caribbean, y con-
siste en dos turbinas de gas LM2500+ con una
potencia de 25 MW cada una, y una turbina de
vapor (fabricada por Fincantieri) que utiliza
vapor generado mediante los gases de ex-
haustacién de la turbina de gas, con una po-
tencia de 7,8 MW.

El Serenade of the Seas esta propulsado por dos
unidades Azipods ABB con una potencia uni-
taria de 20.000 kW, y también lleva tres hé-
lices a proa. Este paquete, controlado por un
joystick como parte del puente integrado de

La direccion de

El Grupo IZAR contempla entre sus planes la
posibilidad de iniciar un expediente de regu-
lacién de empleo en el caso de que en las pré-
ximas fechas no consiga contratos para la
construccién de barcos.

Los responsables de IZAR han planteado a los
representantes sindicales, durante las reunio-
nes mantenidas para negociar el convenio co-
lectivo, la intencién de llevar a cabo una
regulacién si no se formalizan nuevos encar-
gos que alivien la escasa actividad que regis-
tran las factorias. Esta decision de los gestores
se realizarfa previa informacién a los sindica-
tos y se trataria de una regulacién temporal
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Litton Marine, proporciona al buque
una excelente capacidad de manio-
bra asi como garantiza un bajo nivel
de ruido y vibraciones. Aligual que
unos pocos buques de crucero regu-
lar de hoy en dia, el Serenade of the
Seas estd equipado con un sistema de
posicionamiento dindmico para evi-
tar el fondeo en zonas medioam-
bientalmente sensibles, como son los
arrecifes de coral.

Numerosos asesores externos y el propio de in-
genieros del armador estuvieron implicados en
la creacién del disefio interior y exterior de este
buque de cruceros. En él domina el exterior de
cristal, con més de la mitad de las superficies ex-
teriores hechas de este material. Igual de intere-
sante es el techo de cristal sobre la piscina que
puede abrirse o cerrarse cuando se requiera.

Los 1.055 camarotes y suites disponibles estan
provistos con accesorios refinados de bafio delas
series Astor de Keuco. Los bafios de lujo se han
desarrollado para complacer al cliente de més ca-
tegoria y las versiones bicolor que utilizan placas
decorativas chapadas en oro, pueden competir
con superficies de cromo y latén refinadas para
obtener diferentes acabados. Este es el tercer con-
trato de accesorios de bafio de Keuco para buques
de Royal Caribbean, pues la compafiia ya ha equi-
pado los dos buques anteriores de la serie.

Del total de 1.055 camarotes del Serenade of the
Seas, 238 son interiores y 818 exteriores. En la
cifra de camarotes totales se incluyen una sui-
te real, seis suites del armador y 17 suites con
balcén. Todas las suites y la mayoria de los ca-
marotes exteriores tienen balcones privados. Para
familias hay tres suites familiares cada una con
dos dormitorios separados y con balcén.
Aproximadamente 200 camarotes tienen una

puerta de conexién por lo que pueden conver-
tirse en 100 camarotes dobles, muy apropiados
para familias o grupos. Ademds, hay 14 cama-
rotes para pasajeros con discapacidad, ocho de
los cuales tienen balcén. Como es de esperar hoy
en dia, todas las habitaciones tienen televisién
(con un sistema de antena interactivo que utili-
za técnicas ATM con cables de fibra de vidrio y
CATb), teléfono, caja fuerte, regulador de tem-
peratura y acceso a internet.

Las zonas ptblicas incluyen un atrio de vidrio
de 11 pisos, el Centrum, con seis ascensores de
cristal cara al mar. Los mostradores de recepcién,
dos bares, biblioteca, salones y salas de internet
estén localizados en diferentes cubiertas de esta
zona. Ademds, las instalaciones de los pasaje-
ros incluyen un bar de deportes que proyecta los
eventos deportivos en directo, un casino, restau-
rantes, galerfa de arte y fotograffa, cine, zona de
tiendas, un teatro y un solarium. También hay
una zona dedicada a los nifios.

El Serenade of the Seas esta dividido en siete zo-
nas de fuego, y estd equipado con cuatro em-
barcaciones auxiliares, 14 botes salvavidas y
dos botes de rescate répidos. También estd pro-
visto de dos sistemas de evacuacién que de-
ben permitir una evacuacion répida a las balsas
salvavidas.

IZAR da un pequeno margen a
los astilleros de la Bahia

que empezaria a plicarse en las factorfas don-
de se registra menor actividad, por lo que los
operarios de las instalaciones de Sestao y
Astano podrian ser los primeros afectados.

En el caso de los astilleros de la Bahia de C4diz,
aunque la carga de trabajo puede sufrir un gol-
pe definitivo ante la ausencia de nuevos con-
tratos, atn tienen un pequefio margen de
tiempo antes de que la empresa decida pre-
sentar una regulacién de empleo. La planta de
Puerto Real se halla inmersa en la construccién
de dos buques gaseros, ademas del que bauti-
z6 el 18 de octubre, que deberdn estar termi-
nados en marzo y diciembre del préximo afio.

Por su parte, en la factoria de San Fernando se
estd construyendo un ferry y dos yates que no
suponen suficiente carga de trabajo para el fu-
turo que dé tranquilidad a sus empleados.

Si en los préximos meses la direccién de [ZAR
no consigue contratos en ninguno de estos dos
astilleros el expediente de regulacién se con-
vertirfa en realidad.

La regulacién afectaria a los astilleros que se
dedican a la construccién, de manera que el
ubicado en la capital gaditana se libraria de es-
ta medida ya que su labor se centra en la re-
paracién de barcos.
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Real Decreto 1274/2003, de 10 de octubre,
sobre primas y financiacion a la
construccion naval

En el BOE nim. 249 del 17 de octubre, se pu-
blica el Real Decreto 1274 /2003, de 10 de oc-
tubre, por el que se modifican los articulos 9,
10,11 y 12 del Real Decreto 442 /1994, de 11 de
marzo, sobre primas y financiacién a la cons-
truccién naval.

Prima de funcionamiento

En el articulo 9 se establece una prima de fun-
cionamiento de hasta el 6 por ciento del valor
base para los tipos de buques de nueva cons-
truccioén siguiendo los criterios establecidos en
el Reglamento (CE) n°1177/2002 del Consejo,
de 27 de junio de 2002, relativo a un mecanis-
mo de defensa temporal para la construcciéon
naval.

Esta prima sélo se podrd conceder si un asti-
llero de Corea del Sur ha ofrecido un precio in-
ferior por el mismo contrato. Con el fin de
confirmar este extremo, y como norma gene-
ral, deberd presentarse una copia del contra-
to del astillero competidor de Corea del Sur. Si
esto no fuese posible, debido a razones de con-
fidencialidad o a otros motivos, el astillero cons-
tructor y el comprador deberan presentar
declaraciones por escrito confirmando la exis-
tencia de la oferta coreana.

El porcentaje méximo de ayuda de funciona-
miento asi como los tipos de buques que pue-
dan acceder a ella, se ajustard en cada momento
alo que determine la normativa de la Unién
Europea.

Prima de reestructuracion

En el articulo 10 se establece una prima de re-
estructuracién que se incorporard al fondo de
reestructuracion establecido en el articulo 10
del Real Decreto 1433/1987, de 25 de noviem-
bre, que se destinard a contribuir a la mejora

de la competitividad del sector, mediante las
modalidades de apoyo al sector maritimo que
en cada momento resulten compatibles con la
normativa comunitaria, a excepcién de las pri-
mas de funcionamiento reguladas en el capi-
tulo II. Serdn beneficiarios de estas ayudas los
astilleros que cumplan con las condiciones es-
tablecidas en el articulo 5.

Condiciones de financiacion

En el articulo 11 se establece que las condicio-
nes de financiacién contenidas en este capi-
tulo se aplicardn a los préstamos que se
concedan a los armadores o a terceros, para las
construcciones y transformaciones indicadas
en los articulos 6 y 7 de este Real Decreto.

El articulo 12 queda redactado de la siguien-
te forma:

1. Elimporte del crédito serd hasta el 80 por
ciento del valor base determinado por la
Gerencia del Sector de la Construccién Naval
una vez deducidas las ayudas que deban
considerarse a estos efectos.

2. El periodo maximo de amortizacion de los
créditos serd de 12 afios, contados a partir de
la fecha que se fije para la entrega de la cons-
truccién.

3. El tipo de interés serd como minimo el tipo
de interés comercial de referencia (CIRR)
de la moneda en que esté denominado el
crédito.

ElMinisterio de Ciencia y Tecnologfa subven-
cionard, con cargo a sus presupuestos y alolar-
go de la vida del crédito, la diferencia entre el
tipo de referencia a largo plazo de la entidad
financiadora y el tipo de interés del crédito con-
cedido, con un limite en la subvencién de has-
ta tres puntos porcentuales. El porcentaje de
subvencién a conceder, en su caso, serd de-

terminado por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, a propuesta de la Gerencia del
Sector de la Construcciéon Naval.

Las ayudas previstas en este Real Decreto se-
rén abonadas una vez se haya pronunciado la
Comisién dela Unién Europea sobre la com-
patibilidad de aquéllas.

Podran acogerse a las condiciones de finan-
ciacién que resulten de la aplicacién de este
Real Decreto las construcciones o transfor-
maciones que se encuentren en periodo de
realizacién, o se contraten con posterioridad
a la entrada en vigor del Acuerdo sectorial
sobre créditos a la exportacion de buques (16
de abril de 2002), mencionado en el aparta-
do tres del articulo tnico, siempre que se so-
licite con anterioridad a la concertacién del
préstamo, sin que en ningtin caso, por su apli-
cacién, se puedan mejorar las condiciones ob-
tenidas antes de la entrada en vigor de este
Real Decreto.

El periodo de vigencia de este Real Decreto se-
rd el mismo que el del Reglamento (CE) n°
1540/98 del Consejo, de 29 de junio de 1998, y
del Reglamento (CE) n° 1177 /2002 del Consejo,
de 27 de junio de 2002.

Hace unos meses Wairtsild consiguié un con-
trato para convertir dos plantas de potencia de
HFO en instalaciones de diesel-gas. Con esta
conversién se cumpliran los objetivos medio-
ambientales ya que se reducirdn las emisiones
y sefortalecerdn la rentabilidad delas plantas.
Wertsild serd responsable también del mante-
nimiento de ambas instalaciones.

Las plantas en cuestién serdn las Anénio
Almeida & Filhos Texteis SA y Sociedade Téxtil
Tearfil SA, situadas cerca de la ciudad de

Wartsila consigue un contrato para
convertir dos plantas eléctricas

Oporto, en el noroeste de Portugal. Ambas fue-
ron construidas por Wartsild en 1995 y han
acumulado yamds de 64.000 horas de funcio-
namiento con HFO.

Los motores de las instalaciones Almeida y
Tearfil tendrdn bajos niveles de emisiones, fle-
xibilidad del combustible, y buena tolerancia
alas variaciones de la calidad de combustible,
asi como una rdpida respuesta a las variacio-
nes de la carga. Ademds, el tiempo de arran-
que serd pequefio, una transferencia automatica

de combustible, largos periodos sin manteni-
miento, el cual serd sencillo.

Estas conversiones no son las primeras de su
clase que Wartsild realiza en Portugal. En ju-
nio de 2001, la planta textil de Tintrofa fue re-
convertida después de transformar su planta
de HFO a gas (una conversién de un Wirtsild
Vasa 12V32E aun Wiartsila 12V34SG). Este fue
un proyecto rapido que llevé sélo seis sema-
nas. La planta ha acumulado 10.000 horas de
trabajo.
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El ICES recomienda reducir drasticamente las
capturas de bacalao y otras reservas de peces

A finales del pasado mes de octubre los cien-
tificos del ICES (Consejo Internacional para
la Explotacién del Mar) presentaron sus re-
comendaciones a la Comisién Europea, NE-
AFC (Comisién de Pesca del Atlantico
Noreste) y gobiernos, para reducir la pre-
sién pesquera, especialmente sobre el baca-
lao en el Mar del Norte, Mar de Irlanda y en
el oeste de Escocia, ya que en dichos lugares
los reservas tienen unos niveles muy bajos.
En el informe publicado, ICES recomendé
que en estas zonas las capturas de bacalao
deberian ser cero, hasta que las reservas ten-
gan la oportunidad de recuperarse (ver ta-
bla 1). Esta recomendacién no sélo cubre la
pesca que tiene como objetivo el bacalao, si-
no aquella que pesca bacalao como captura
asociada.

David Giriffith, Secretario General del ICES, ha
manifestado que “junto con muchas otras re-
servas, el bacalao en el Mar del Norte, Mar de
Irlanda y oeste de Escocia, ha estado dismi-
nuyendo durante varios afos, a pesar de nues-
tras reiteradas advertencias. Estas reservas de
bacalao estdn en unos niveles tan bajos que he-
mos tenido que recomendar cero capturas co-
mo ultimo recurso para darles un respiro. Si
ahora se les va a dar la oportunidad de volver
a su situacién productiva anterior, esperamos
que en el futuro puedan mantener una valio-
sa pesca de nuevo.”

Platija del Mar del Norte

En el informe, los cientificos también expresa-
ron su preocupacién por la situacién de la pla-
tija del Mar del Norte que también estd cerca
de los niveles mds bajos de su historia, ademds
del hecho de quelos niveles de explotacién son
demasiado altos. Una de las cuestiones prin-
cipales es que se captura en pesca mixta jun-
to con los lenguados, y desgraciadamente
muchas platijas se descartan: en la pesqueria
mixta de arrastre, en el sur del Mar del Norte,
hasta un 80 % (en ntimero). Por lo tanto el ICES
recomendard que se aplique un plan de re-
construccién para esta reserva junto con me-
didas para reducir los descartes en la pesca
mixta de arrastre.

Merlan del Mar de Irlanda

En el Mar de Irlanda el merlan es otra especie
que estd cerca de sus niveles hist6ricos més ba-
jos, e ICES dard una recomendacién igualmente
dura: cero capturas hasta que las reservas ha-
yan tenido la oportunidad de recuperarse.

Merluza

También hay preocupacién sobre las reservas
de merluza. Este pez se captura desde la cos-
ta oeste de Irlanda, bajando por el Golfo de
Vizcaya hasta la costa oeste de Portugal. El
ICES recomienda que los planes de recupera-
cién deben ponerse en marcha en todo el ran-
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go de distribucion de la especie para las reser-
vas del sur. Deberia haber una captura cero
hasta que haya tenido una oportunidad para
recuperarse.

Capelan

Para las reservas de capeldn, mds al norte, en
el Mar de Barents, los cientificos también re-
comendardn cero capturas. Esta reserva ha su-
frido recientemente una serie de malas
clasificaciones durante los tltimos afios, in-
cluso sin pesca. Los cientificos prevén que es
probable que caiga por debajo de los niveles
minimos recomendados en el 2004. Los stocks
de capelan presentan variaciones naturales, y
los cientificos esperan que esta especie se re-
cupere de estos niveles tan bajos como ha he-
cho en el pasado.

Eglefino del Mar del Norte, carbo-
nero, faneca noruega y caballa del
Atlantico Norte

Toda la informacién de los cientificos no es ne-
gativa, y hay algunas especies que estén bien
e incluso al alza. Como por ejemplo, el stock
de eglefino del Mar del Norte tiene los niveles
mds altos de los tltimos 30 afios. Aunque los
cientificos hacen hincapié en que esto se debe
aunbuen afio en 1999 y que desde entonces el

=

aumento de peces ha sido débil, lo que pue-
de conllevar problemas en el futuro. Otras es-
pecies con stocks favorables, en el Mar del
Norte, son la fanega noruega y el carbonero.
El stock de caballa del Atldntico Noroeste es
otro ejemplo de especie con buenas cantida-
des.

Cuando un stock estd por debajo de los limi-
tes recomendados se estd pescando demasia-
do y no se estd dando la oportunidad de
reproducirse, por lo que podria no ser tan pro-
ductivo en el ecosistema como deberia. Esto
no implica necesariamente que el stock se ex-
tinguird pero si que la pesca actual necesita re-
ducirse a niveles mas sostenibles.

Tabla 1.- Resumen de la recomendacion preliminar para el bacalao
del Mar del Norte y otros stocks en peligro

Area Stock minimo Stock estimado Recomendacion del ICES
recomendado (t) en 2003 (t)
Bacalao, Mar del Norte 150.000 52.000 Cero capturas hasta que el
y Skagerrak, Canal Este stock esté por encima de
70.000 t.
Posteriormente aplicar un plan de
reconstruccion para recuperar
hasta 150.000 t.
Bacalao, Mar de Irlanda 10.000 Justo por encima Cero capturas hasta que el stock
de 6.000 t en 2003. esté por encima de 6.000 t. Luego
Prevision para aplicar un plan de reconstruccion
descender por debajo para recuperar hasta 10.000 t
de este nivel en 2004
Bacalao, Oeste de Escocia ~ 22.000 2.500 Cero capturas hasta que el stock
esté por encima de 14.000 .
Luego aplicar un plan de
reconstruccion para recuperar
hasta 22.000 t
Platija, Mar del Norte 300.000 152.000 Aplicar un plan de reconstruccion
para recuperar hasta 300.000 t
Lirio, Mar de Irlanda 7.000 1.700 Cero capturas hasta que el stock

Merluza, Irlanda hasta
Portugal

Stock del Norte:
140.000 t
Stock del Sur: 35.000 t

Stock del Norte:
114.100 t
Stock del Sur: 16.000 t

esté por encima de 5.000 t. Luego
aplicar un plan de reconstruccion
para recuperar hasta 7.000 t.

Merluza del Norte: plan de
reconstruccion para recuperar
hasta 140.000 t.

Cero capturas para la merluza
del sur y plan de reconstruccion
para recuperar hasta 35.000 t

Capelin, Mar de Barents 200.000 280.000 t en 2003 Cero capturas en 2004
pero previsto una caida
hasta 90.000 t en 2004
INGENIERIA NAVAL noviembre 2003



contratos de buques
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de buques de segunda mano

precios
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las empresas informan

Acumuladores hidroneumaticos de Hidracar

Un amortiguador de pulsaciones o acumu-
lador de presién es un recipiente que con-
tiene un gas a presién en su interior
(normalmente N2). La funcién de un amor-
tiguador de pulsaciones es la de estabilizar
el caudal variable y oscilante generado en
cada ciclo alternativo de las bombas volu-
métricas del tipo de pistén o de membrana
como son las bombas dosificadoras. Estas
bombas suministran un volumen constante
por embolada independiente de la presién
que se genera en el circuito.

La presién de carga inicial del gas del amor-
tiguador siempre es inferior a la presion del
circuito hidrdulico en el que se instala. En
todo amortiguador existe un elemento se-
parador entre el gas y el liquido del circui-
to cuya funcién primordial es la de impedir
la fuga del gas. Esta pieza puede ser basica-
mente de dos tipos: de caucho o de material
termoplastico.

Cuando el elemento separador es de cau-
cho, el amortiguador se denomina del tipo
de vejiga y si es de material termoplastico,
se denominan de membrana o de fuelle. La
utilizacién de cada tipo de elemento sepa-
rador dependerd normalmente de las ca-
racteristicas particulares de cada circuito,
como son la presién, la temperatura y el efec-
to de corrosién que pueda ejercer el liquido
circulante sobre el elemento separador.

Cuando se instala un amortiguador de pul-
saciones, el volumen que suministra la bom-
ba durante cada ciclo de trabajo o de
impulsion se divide en dos partes, una se va
hacia la utilizacién y la otra se introduce en
el amortiguador; éste volumen acumulado
es devuelto seguidamente al circuito mien-

INGENIERIA NAVAL noviembre 2003

tras dura el ciclo de aspi-
racion o de llenado de la
cilindrada de la bomba. En
la utilizacién préctica de
los amortiguadores, no es
conveniente que se vacien
totalmente en cada ciclo de
salida de liquido con el fin
de evitar el contacto del
elemento protector anti-ex-
trusién que tiene la mem-
brana o vejiga, con el
fondo interno del amorti-
guador.

S
Aplicaciones -
particulares de los iLnl
amortiguadores de
pulsaciones

¢ Circuitos que requieren un lavado o lim-
piado después de cada proceso.

¢ Circuitos que deben funcionar entre una
amplia gama de valores de presién.

Para la utilizacion de estos acumuladores en
sistemas de cierre mecanicos y en bombas
dosificadoras, Hidracar ha desarrollado un
sistema con recipiente que incorpora sepa-
rador de gas y liquido, frente a la solucién
tradicional de recipientes sin separador.

Las ventajas de los acumuladores de presion
con membrana o vejiga separadora entre gas
y liquido sobre al acumulador con recipiente
sin separador entre fluidos son bastante no-
tables. Con el fin de reducir costes, en algu-
nos circuitos con bombas dosificadoras o de
presurizacioén de cierres mecdnicos se insta-
lan simples recipientes a la salida de la bom-
ba que se llenan con el aire atmosférico.
Algunas aplicaciones de cierres mecdnicos
necesitan tener a pie del circuito una bote-
lla de gas N, para presurizar el recipiente
amortiguador una vez el circuito estd en
marcha. Esta solucién es peligrosa debido a
las altas presiones necesarias para el llena-
do de las mismas, por lo que se pueden in-
troducir presiones excesivas en el depésito
pudiendo deteriorarlo o hacerlo explotar,
ademds de dafiar el propio cierre mecanico.

Cuando no se dispone de botella de gas o
de circuito anexo de aire a presion, se insta-
la un depésito sin separador lleno de aire at-
mosférico de tal modo que, al poner la
bomba en marcha, el aire se comprime has-
ta el valor de la presién de bombeo. Esto
también supone un serio inconveniente,
pues si por ejemplo, el recipiente separador
es de 10 litros y la presiéon de bombeo de 5
bar, para conseguir la amortiguacién sélo se
utiliza un volumen de aire de 2 litros, mien-
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tras que con un amortiguador de pulsacio-
nes con membrana o vejiga separadora, el
volumen total requerido del amortiguador
serd de aproximadamente 2,5 litros.

El elemento separador posee un sistema
protector que permite la carga de gas o ai-
re comprimido sin que se deteriore la mem-
brana o vejiga, manteniéndose la presién
de carga inicial sin riesgo de fugas o pérdi-
das de presion.

Sistemas de seguridad

Existen basicamente dos sistemas de segu-
ridad para vaciar el gas de un acumulador
oleoneumatico en el supuesto de producir-
se un aumento de la presién interna supe-
rior a la presion de disefio: un adaptador
fusible de temperatura o un adaptador con
disco de rotura.

El primero, impide la posibilidad de explosién
en caso de fuego externo. Cuando la tempera-
tura ambiental del lugar donde estd instala-
do el acumulador alcanza los 160 °C, se funde
el fusible y todo el gas del interior del acumu-
lador se escapa a la atmoésfera.

El segundo sistema de seguridad consiste
en un disco metédlico que se cizalla por el
efecto de la sobrepresién interna del gas.
Para evitar que se produzca una rotura pre-
matura causada por fatiga del material del
disco, éste se tara a un 25 % por encima de
la presién méxima del circuito. Esta solu-
cién es aconsejable para casos de sobrepre-
si6n al fallar la valvula de seguridad, o en
circuitos cerrados cuando aumenta stbita-
mente la fuerza en el cilindro hidrdulico al
que el acumulador estd conectado.

Para mads informacion:
Tel.: 93-8330252; fax: 93-8331950.
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Ibercisa presentd en la World Fishing Exhibition,
celebrada en Vigo en el pasado mes de sep-
tiembre, un completo equipo de maquinaria
de cubierta de pesca destinado al arrastre en
aguas profundas, que incluye sistema de fun-
cionamiento automatico programable, grupos
de alimentacién electrohidrdulica y controles
remotos, formando un paquete listo para mon-
tar a bordo, destinado a un moderno buque
congelador de 65,8 m de eslora entre perpen-
diculares y 4.000 CV de propulsién que se es-
ta construyendo en el astillero vigués C. N.
P. Freire para la empresa Pescanova.

El equipo estd constituido por las siguientes
maquinillas:

* Dos maquinillas de arrastre independientes,
eléctricas, mod. MAI-E/400/3400-32/1S, que
constan de un reductor accionado por mo-
tor eléctrico de 320 kW a 950 rpm; la capa-
cidad del carretel es de 3.400 m y tiene un
didmetro de 32 mm; el tiro mdximo nominal
enla1® capaesde 33,4 talavelocidad de
53 m/min.

e Cuatro maquinillas de malletas, hidruli-
cas, modelo MAX-M/H/200/300-50, con
accionamiento directo por motor hidrduli-

Novedades de lbercisa

co de baja velocidad y alto par, con
dos velocidades y freno de discos
automadtico; capacidad del carre-
tel de 300 m con un didmetro de
50 mm; tiro méximo nominal en
la1% capade 16 t ala velocidad de
53 m/miny de 8 t a la velocidad
de 106 m/min.

Dos maquinillas de lante6n hidrdu-
licas, modelo MAX-L/H/200/150-
30, con accionamiento directo por
motor hidrulico de baja velocidad
y alto par con freno de discos auto-
mdtico; capacidad del carretel de 150 m con
un didmetro de 30 mm; tiro mdximo no-
minal en la 1% capa de 16,9 t a la velocidad
de 41 m/min.

Dos maquinillas de copo hidrdulicas, mo-
delo MAX-C/H/200/100-30/1, con accio-
namiento directo por motor hidrdulico de
baja velocidad y alto par; capacidad del ca-
rretel de 100 m con un didmetro de 30 mm;
tiro méximo nominal en la 17 capa de 18,5 t
alavelocidad de 43 m/min.

¢ Una maquinilla de lanzado de copo, mode-

lo MAX-LC/H/50/100-20, con acciona-
miento directo por motor hidrdulico
de baja velocidad y alto par; capaci-
dad del carretel de 100 m con un dia-
metro de 20 mm; tiro méximo
nominal enla 1* capa de 6,3 tala ve-
locidad de 43 m/min.

* Dos maquinillas de busquets,
modelo MAX-B/H/50/100-20,
con accionamiento directo por
motor hidrdulico de baja veloci-
dad y alto par; capacidad del ca-
rretel de 100 m con un didmetro
de 20 mm; tiro méximo nominal
enla 1° capa de 13 t a la veloci-
dad de 50 m/min.

o Un tambor de red hidr4ulico, modelo TR-
H/2x130/2x7, con reductoras accionadas
por motores hidrdulicos de baja velocidad y
alto par; capacidad de red 2x7 m3 6 14 m3; ti-
10 maximo nominal a tambor vacio de 2x17,9 t
alavelocidad de 38 m/min.

Un tambor de red hidraulico, modelo TR-
H/2x130/11, con reductoras accionadas por
motores hidrdulicos de baja velocidad y al-
to par; capacidad de red 11 m3; tiro méxi-
mo nominal a tambor vacio de 2x179 tala
velocidad de 38 m/min.

Un molinete de anclas eléctrico, modelo
MAN-E/H/34-D/2, con reductora acciona-
da por motor eléctrico de 15 kW a 1.500 rpm;
tiro nominal en barbotenes de 5,5 t a la velo-
cidad de 10 m/min.

Una maquinilla de cable de sonda, eléctri-
ca, modelo MCS-E/70/3800-11,2, completa
con su sistema de funcionamiento automa-
tico en tensién constante y /o manual, con-
troles a distancia, indicador cuenta-metros,
alarmas, etc.

El accionamiento de las maquinillas y tam-
bores de red antes descritos se realiza por me-
dio de cuatro grupos electro-hidrdulicos de
160 kW cada uno.

Binoculares Fujinon de Astro-Nautica

Los prismaticos marinos de Fujinon son ins-
trumentos profesionales que pueden ser uti-
lizados en cualquier situacién climatoldgica
ya que estdn disefiados para trabajar en en-
tornos htiimedos.

Fabricados de acuerdo a las Especificaciones
Militares de los EE.UU. (US Mil-Spec), los
prismaticos deben superar rigurosas prue-
bas, entre las cuales estd soportar una in-
mersién en agua durante 15 dias a una
profundidad de 2,5 m.

Estan construidos de una aleacién de alu-

minio de alta calidad, muy resistente y li-
gera. El cuerpo es absolutamente estanco

62 1230

y estd relleno con nitrégeno que impide la
oxidacién y el empafiamiento interno de las
lentes.

Techno-Stabi

Los Techno-Stabi TS1440 de tercera genera-
cién son la tiltima aportacién de Fujinon al
mercado de prismaticos estabilizados de
gran potencia. Su disefio es el resultado de
la integracién de las tecnologfas 6ptica y elec-
trénica mds avanzadas con un sofisticado
sistema de estabilizacién de imagen.

Fujinon ha desarrollado un sistema que esta-
biliza la 6ptica digitalmente. Los prismas del

binocular se reorientan en funcién del mo-
vimiento horizontal o vertical a corregir me-
diante el accionamiento de dos motores CC
controlados por sensores piezoeléctricos.
Cuando uno de los sensores detecta una sa-
cudida, por mindscula que sea, un micro-
procesador central envia una sefial a los
motores para que realicen correcciones hasta
alcanzar una precisién de £0°.

Los Techno-Stabi tienen 5° de estabilizacién,
un valor mds que suficiente para eliminar
no sélo las vibraciones inducidas por el tem-
blor de las manos del observador, sino tam-
bién las sacudidas transmitidas a bordo de
helicépteros o embarcaciones.
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Motor Perkins Sabre 422GM para grupos

Perkins-Sabre ha afiadido el modelo 422GM a
la gama de motores para grupos electrégenos.

El nuevo motor 422GM es compacto, ligero,
tiene cuatro cilindros, 2,2 litros, inyeccién
directa, aspiracién natural y desarrolla una
potencia mdxima de 20,2 kW a 1.500 rpm y
24,2 kW a 1.800 rpm, mientras que la po-
tencia neta continua a 1.500 rpm es de 18,4 kW
y a 1.800 rpm es de 22,0 kW. Estas potencias
son adecuadas para un generador tipico con
una potencia maxima de 22,7 kW a 1.500 rpm
y 27,2kW a 1.800 rpm y una potencia continua
de22,7kVAy 24,8kVAa1.500 y 1.800 rpm, res-
pectivamente.

Disefiado para acoplarse a las necesidades de
potencia del mercado, la linea Perkins Sabre
cuenta con seis motores: uno de 4 cilindros y 3
litros, el Perkins Sabre 700GM, dos de 4 cilin-
dros y 4 litros, el Perkins Sabre 4GM y el

Perkins Sabre 4TGM, y dos de 6 cilindros y 6
litros, el Perkins Sabre 6TG2AM y el Perkins
Sabre 6TWGM.

El nuevo motor 422GM incorpora numero-
sas soluciones de disefio avanzado entre las
que se incluye un nuevo equipo de refrigera-
cién que asegura una densidad de potencia 6p-

electrégenos

tima, lo que supone una instalacién y trans-
porte mas sencillos y baratos, nuevos aros de
pistén y de control de aceite, un impulsor de
labomba de refrigeracién mejorado y un car-
ter mayor para mas capacidad de aceite.

Tiene tuberias de alta presién de didmetro ma-
yor, inyectores optimizados que aseguran ba-
jas emisiones y una nueva cdmara de
combustién para reducir humos, vibraciones
y ruidos. Como el funcionamiento del motor
es muy suave, Sabre supone que los grupos
que lo utilicen necesitardn menor aislamien-
to contra el ruido.

El motor 422GM puede funcionar a una tem-
peratura ambiente de hasta 50 °C y tempera-
tura de agua de mar de hasta 30 °C, con
intervalos de servicio de 500 horas reduce los
costes de mantenimiento y ofrece un impor-
tante ahorro de combustible.

Carinox, S.A., amplia su mercado poten-
cial con las maquinas de corte por agua de
Flow al haber incorporado a su proceso
productivo una maquina tinica en el mer-
cado de corte por agua de 12 x 3,2 m con
precisiéon de menos de 0,1 mm.

Este astillero de embarcaciones en acero-alu-
minio y caldereria industrial de Madrid, ofre-
ce soluciones para una amplia variedad de
Industrias que van desde Naval, Aerondutica,
Petroquimica, Militar, Automocién, Alimen-
tacién y Nuclear. Ademds de su actividad de
corte por agua de todo tipo de materiales pa-
ra una gran diversidad de mercados.

Carinox, que ya posee dos maquinas de cor-
te con agua (una maquina T11-2000 de 2x4
metros y una WMC 3020 de 3 x 2 m de tilti-
ma generacién a 4.150 bar de presi6n), se ha
visto en la necesidad de adquirir una nue-
va maquina con el objetivo de poder cor-
tar piezas mds grandes, de mayores
espesores y con mayor precision. Como por
ejemplo, piezas estructurales para embar-
caciones de hasta 21 m de eslora (ver foto
adjunta), cuyo casco ha sido construido re-
cientemente en dicho astillero.

La compania se puso en contacto con Flow,
tinica empresa con la tecnologia y expe-
riencia suficiente para disefiar y fabricar una

Carinox amplia su mercado

madquina extra-grande (WMC) con dos ca-
bezas de corte en dos puentes separados, in-
dependientes, pero sincronizados. Uno de
los puentes estd provisto con una Cabeza de
Corte Dindmica (DW]). Se trata de un siste-
ma patentado por Flow, con el que la velo-
cidad de corte se duplica y la conicidad del
corte se reduce a menos de 0,1 mm. El otro
puente estd provisto de una cabeza cortan-
te especial para grandes espesores. Cada
puente y cabeza pueden operar indivi-
dualmente o conjuntamente, permitiendo
cortar piezas diferentes simultdneamente
en la misma mdquina, aumentar al méximo
la productividad y mejorar la calidad-pre-
cio de sus manufacturas.

Después de recibir durante los tiltimos dos
afos contratos para cortar, mecanizar y sol-
dar piezas de grandes dimensiones, combi-
nando las necesidades de otros clientes de
piezas de menores espesores y dimensio-
nes, llegaron a la conclusién de que necesi-
taban una mdquina que pudiese cortar todo
tipo de piezas simultdneamente, mas rédpi-
do y con precisiones todavia mejores.

Carinox puede ahora eliminar soldaduras
en piezas grandes (de mas de 12 m x 3,25 m),
mejorando asi la calidad de las piezas de-
bido a la ausencia de deformaciones y zo-
nas afectadas por la soldadura, ahorrando

a su vez mano de obra, que por otro lado
cada vez es mds escasa.

Por otra parte, Carinox, S.A., ha firmado
un contrato recientemente con Metalia
Gestion Integral, S.L., para patrocinar el
apartado de corte por agua de su Portal
Vertical Metalia dedicado al mundo pro-
fesional del metal desde el que a partir de
mediados de este mes de noviembre po-
drén realizarse todo tipo de consultas en
su foro de Corte por Agua y Caldereria
Industrial.

Para mds informacién:
jrodriguez@carinox.com, www.carinox.com,
Telf: 916773280 Fax: 916773506
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nuestras instituciones

Entrega del premio “José Antonio Alaez"

.

El pasado 23 de octubre tuvo lugar en el Salén
de Actos de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales de Madrid, el Acto de en-
trega del Premio “José Antonio Aldez” ala ga-
nadora de esta primera edicién, nuestra
compafiera Rocio Sanchez Barrios.

El Premio “José Antonio Aldez” ha sido cre-
ado por el Colegio de Ingenieros Navales y
Ocednicos de Espafia para conmemorar la fi-
guray el recuerdo del que fue Catedrético de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros

Navales de Madrid, Director del Canal de
Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo,
Vicealmirante Ingeniero de la Armada y pres-
tigioso profesional José Antonio Aldez
Zazurca.

Dotado con seis mil euros, se concede anual-
mente al mejor expediente de entre los titulados
de los dos tltimos afios de las Escuelas de
Ingenieria Naval de Madrid y Ferrol, corres-
pondiendo el premio los afios pares a la Escuela
de Madrid, como ha ocurrido en esta primera
edicién, y los afios impares a la de Ferrol.

y_ e

El acto de entrega fue presidido por el Excmo. y
Magfco. Sr. Rector de la Universidad Politécnica
de Madrid, Don Saturnino de la Plaza Pérez, que
estuvo acomparfiado por el Excmo. Sr. Secretario
de Estado de Universidades, Don Julio Iglesias
de Ussel, el Excmo. Sr. Vicealmirante Ingeniero
Don José Juan Sala Santa Ana, en representacién
del Almirante Jefe de Estado Mayor de la
Armada, el Excmo. Sr. Decano del Colegio Oficial
de Ingenieros Navales Don Joaquin Coello
Brufau, el Imo. Sr. Director General de la Marina
Mercante Don José Luis Gonzalez-Sors y el an-
fitrién del acto, el IImo. Sr. Director de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales, Don
Luis Ramén Nafiez Rivas, quien abri la sesién
dando la bienvenida a los asistentes.

Tras la lectura por Don Miguel Angel Herreros,
Secretario de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales, del Acta del Jurado del
Premio, la Excma. Sra. Dofia Maria del Pilar
Us6n de Aléez hizo entrega del Premio a Dofia
Rocio Sénchez Barrios, quien lo agradecié con
unas sentidas palabras que fueron muy aplau-
didas por todos los asistentes.

Intervinieron asi mismo el Rector de la
Universidad Politécnica, el Secretario de Estado
de Universidades y el Decano del Colegio, clau-
surando el acto el Secretario de Estado de
Universidades.

Una vez finalizada la celebracidn, se sirvié una
copa de vino espafiol.

Joaquin Coello Brufau, Académico de Numero
de la Real Academia de Ingenieria

ElPleno de la Real Academia de Ingenieria ce-
lebrado el pasado 28 de octubre acord¢ elegir
Académico de Ntimero a nuestro Decano del
Colegio y Vicepresidente de la Asociacién,
Joaquin Coello Brufau.
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Con la incorporacién de Joaquin Coello
son ya dos los representantes del mundo
maritimo en la Real Academia de Ingenie-
ria: Jaime Torroja Menéndez vy, ahora,
Joaquin.

Junto con nuestra enhorabuena al nuevo aca-
démico queremos dejar patente la satisfaccién
del Colegio y de la Asociacién por el mayor pe-
so que esta incorporacién estamos seguros da-
r4, dentro de la Academia, a nuestro Sector.
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Recuerdo a nuestro compaiiero

Julio César Pérez Cruz

El pasado 13 de septiembre de 2003 perdimos
a un amigo y compariero en un accidente la-
boral acaecido en Punta Delgada (Islas Azores)
a la edad de veintisiete afios. Su nombre era
Julio César Pérez Cruz.

Desgraciadamente su carrera profesional,
extremadamente prometedora, se ha visto
truncada por este tragico suceso. Trabajé en
el Astillero de Sestao y actualmente se en-
contraba trabajando en una conocida em-
presa de obra civil. Era un trabajador
infatigable, gran compafiero, optimista, no-
ble, serio y honesto. Estamos seguros de que
su muerte es una gran pérdida para esta pro-
fesion. Si estas lineas las hubiéramos escri-

to sus comparieros dentro de cuarenta o cin-
cuenta afios, no dudamos que resumir sus
méritos profesionales sin tener que recurrir
a un suplemento especial de la revista, hu-
biera sido tarea ardua; sinceramente, creo
que ninguno de los que le conociamos bien
lo duda.

Lamentablemente no es asi y no ha podido ser.
Un desgraciado accidente lo ha apartado de
nosotros, dejando un hueco para unos y una
profunda sima para otros que no es posible lle-
nar, ni lo serd nunca porque todos somos tini-
cos. Pero creemos que él un poco mas.

Los que le afioramos pensemos lo mucho que
nos ha gustado conocerle. Este debe ser nues-
tro mejor consuelo: que nuestra vida serfa un

Daniel Pena es nombrado

Nuestro compafiero Daniel Pena Agras ha
obtenido recientemente la plaza de cate-
drético en la Universidad de A Coruiia. El
Sr. Pena serd catedrdtico de Tecnologfa de la
Construccién del Buque, dentro del Area de

Catedratico

Construcciones Navales.

Elnombramiento se produjo el 16 de agosto y
la toma de posesion el dia 20 del mismo mes.
Reciba nuestra mds cordial enhorabuena.

poco peor sin Julio, porque después de tra-
tar con él, uno es un poco mejor persona. Julio
era dialogante y conciliador, constante, con
una gran capacidad de argumentacién, uno
de estos amigos que aportan un poco mds. Se
es consciente de que cada momento que pa-
sas con él te enriquece: sus opiniones y sus
razonamientos, sus actitudes y su ejemplo.
Por eso Julio deja a su alrededor un vacio atin
mayor, porque en cuanto intimamos con él
se hizo necesario en nuestras vidas.

Sentimos de corazoén si estas lineas han resul-
tado tristes, pero es dificil recordar con una son-
risa al que le quedaba todo por hacer enla vida.

Sus amigos y compafieros Raquel, Carlos,
Donato, Fernando y Nino.

El dia 29 de septiembre de 2003 se celebro,
en los locales del COIN, la reunién del
Jurado Calificador de los Premios del
Concurso de Fotografia para la portada del
Anuario 2004.

El Jurado estuvo compuesto por los si-
guientes miembros:

D. José Ignacio de Ramén Martinez -
Presidente de la AINE y Vicedecano del
COIN.

D. Miguel Moreno Moreno - Director de
Gestién del COIN.

D. Julidn Mora Sanchez- Subdirector del
COIN.

D?. Sandra Avelld Pereira.

D?. Belén Garcia de Pablos.

Premio Concurso de Fotografia para la
Portada del Anuario 2004

Tras examinar las siete fo-
tografias recibidas en plazo
para la Portada del Anuario
2004, se acordd, por unani-
midad, reconocer la calidad
de todos los temas presen-
tados y se concedieron los
siguientes premios:

Primer premio para el lema
“Surcando” del que es
autor D. Gonzalo Pérez
Gémez

Accésits para los lemas:

“Feliz Singladura” del que es autor D.José
Javier Diaz Yraola.

“Forcola” del que es autor D. José Luis
Clérigo Delgado.

- gk -
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Conferencia Internacional sobre Aplicaciones

La Fundacién Ingeniero Jorge Juan y la
Delegacién Territorial del COIN en Galicia han
organizado en Ferrol la Conferencia Internacional
de Aplicaciones Maritimas de GALILEO, que
ha tenido lugar entre los dias 6 y 8 de no-
viembre con notable éxito de asistencia y por
el nivel de las ponencias presentadas en rela-
cién con este estratégico proyecto europeo de
Sistema de Posicionamiento por Satélites.

Esta Conferencia ha estado precedida por una
reunién del grupo de expertos europeos de ra-
dio-navegacion convocados por la Direccién
General de Transporte y Energia de la CE pa-
ra facilitar su participacién en las diferentes se-
siones programadas. En otra reunién paralela,
un representante del CDTI explicé a varias em-
presas gallegas las particularidades del 6°

Programa Marco de la CE para investigacion
y desarrollo.

Un destacable valor afiadido en esta Conferencia
ha sido la presentacién, en una de las sesiones,
de los resultados de medidas de la trayectoria
abordo de un buque de la Armada Espafiola, el
patrullero de altura Atalaya, con las sefiales de
EGNOS, precursor de GALILEO, y del GPS di-
ferencial. Las pruebas, realizadas expresamen-
te para esta Conferencia, se llevaron a cabo dos
semanas antes en dos navegaciones entre la ba-
se de La Grafia, en Ferrol, y el puerto de La
Corufia por equipos humanos y técnicos de AE-
NAy Puertos del Estado.

Se han cumplido los objetivos de esta
Conferencia que eran difundir las més desta-

Maritimas de Galileo en Ferrol

cadas aplicaciones maritimas del Sistema EG-
NOS-GALILEO y transmitir a las empresas de
dentro y fuera del sector maritimo el potencial
de desarrollos de aplicaciones que se pueden
desarrollar y comercializar partiendo de las se-
fiales espacio-temporales de estos sistemas.

Debe, finalmente, destacarse el patronazgo y la
colaboracién, que han hecho posible el éxito de
este evento, de instituciones como la Xunta de
Galicia, la Armada Espariola, la Fundacién
Innovamar, Puertos del Estado, la D.G. de la
Marina Mercante, AENA, la DG TREN, el
Concello, la Cdmara de Comercio y la Autoridad
Portuaria de Ferrol y la Fundacién Ferrol
Metrépoli. También debe sefialarse la participa-
cién de ponentes de las empresas espariolas in-
tegrantes de Galileo Sistemas y Servicios.

Actividades de la delegacion de Cataluna

Laactividad de la Delegacion de la Asociacion
y del Colegio en Catalufia ha estado enfocada
a tres temas importantes.

Museu Maritim de Barcelona

La Delegacion ha firmado un convenido de
colaboraciéon con el Museu Maritim de
Barcelona el pasado 3 de septiembre. En vir-
tud del mismo se expresa que el objetivo prin-
cipal es potenciar la difusién y divulgacion
de la cultura maritima, para lo cual se elabo-
rardn programas de actuacién conjunta.
Dentro de los primeros programas, de los que
se estd estudiando su viabilidad econdémica,
se encuentra el estudio numérico de la na-
vegacion de la Coca de Matar6 (buque de
1450), dentro de un marco de navegacién me-
dieval; también la catalogacién del legado his-
térico de Talleres Nuevo Vulcano de Unién

Naval Barcelona, que fue depositado por di-
cha empresa en los Archivos del Museu
Maritim.

Premio Literario Nostromo a la
Aventura Maritima

La Delegacion participa en la financiacién del
Premio Literario Nostromo, dotado con 9.000 €,
ala Aventura Maritima que este afio ha falla-
do su séptima edicién en la Novela Siete
Eslabones, de Josep Fontdecaba i Fuster. Este
afio dicha entrega, celebrada el 1 de octubre,
tuvo lugar en el Salén de Actos del Museu
Maritm de Barcelona y fue presidida por el
Presidente Territorial de la Delegacion.

El acto, al que asistieron mds de cien personas,
acabd con una velada musical en los salones
de las Atarazanas de Barcelona.

Srs. Marcet i Barbé y Sanchez Carrion en el momento de la firma del convenio
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Curso de Disefio y tecnologia de la
construccion de embarcaciones de
recreo y competicion

El 17 de octubre se procedi6 a la inauguracion
del curso de postgrado de embarcaciones de re-
creo y competicién, que se estd impartiendo ba-
jola organizacién de la Delegacion en Barcelona,
y al que se han matriculado 31 alumnos.

El curso responde a la necesidad de impartir en
Catalufia un curso especializado en todas las fa-
ses productivas de las embarcaciones de recreo,
ya que es este campo una de las lagunas mds im-
portantes dentro del programa académico uni-
versitario actual.

Los objetivos del curso, que ha contado con el
visto bueno de la Junta de Gobierno del Colegio,
son introducir al alumno en las disciplinas ne-
cesarias para poder abordar los temas de inge-
nieria de disefio y construccién, y ademds
familiarizarlo con los programas informaticos
CAD-CAE, para acabar profundizando en el
comportamiento estructural y mecénico de los
materiales compuestos, y el comportamiento
hidrodingmico.

El acto inaugural se celebrd en el Salén de Actos
dela Facultad de Nautica de Barcelona, en cu-
yas aulas se celebrard el curso, y cont6 con la
presencia en el mismo del Decano de la
Facultad, Alejandro Monferrer, José Maria
Sénchez Carridn, Presidente Territorial de la
Asociacién, Julio Garcia Espinosa, Director del
curso, Mohammed Reda Chakkor, coordina-
dor del mismo, y, como ponente de la lecciéon
inaugural, Manuel Ruiz de Elvira que presen-
té una amena y brillante conferencia con el ti-
tulo: Alinghi, Nacimiento y desarrollo de un equipo
ganador.
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nuestros mayores

VI Congreso Nacional de Organizaciones de
Mayores. La proteccion social a las personas

José Maria de Lossada

indice
1.- Introduccién
2.- Objetivos y Ponencias
3.- Organizacion y Participacion
4.- Desarrollo del Congreso
4.1. Acto inaugural
4.2. Sesiones de trabajo
4.3. Acto de clausura
4.4. Actividades Sociales

5.- Conclusion del Congreso

1.- Introduccion

Con motivo de la celebracién en este afio 2003
del Afio Europeo de las Personas con
Discapacidad, la Confederacién Espafiola de
Organizaciones de Mayores (CEOMA) ha cele-
brado en Valladolid, durante los dias 19 a 21 de
octubre de 2003, el VI Congreso Nacional de
Organizaciones de Mayores con un tema central,
précticamente monogréfico, “La Proteccién Social
a las Personas Dependientes”, que estd intima-
mente ligado con la Discapacidad.

CEOMA recoge asi la antorcha que desde 1992
habia llevado la Fundacion Independiente al or-
ganizar los 5 Congresos nacionales anteriores
sobre Organizaciones de Mayores.

La Fundacién Independiente constituida en 1987
con la finalidad de potenciar la sociedad civil
espafiola y conseguir que la ciudadania espa-
fiola fuera cada vez mas participativa, asocia-
tiva, solidaria y democrética, en 1992 consideré
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Alvaro Gonzélez de Aledo

dependientes

~ José Maria de Lossada, Doctor Ingeniero Naval
Alvaro Gonzalez de Aledo, Doctor Ingeniero Naval

(*) Celebrado en Valladolid durante los dias 19 - 21 de octubre de 2003

oportuno incidir en el sector de las
Personas Mayores y convoc el I
Congreso Nacional de Organiza-
ciones de Mayores, que se celebré
en Madrid los dias 27 y 28 de
Noviembre de 1992. A este pri-
mer Congreso siguieron el se-
gundo y el tercero también
celebrados en Madrid en no-
viembre de 1995 y mismo mes de
1997, respectivamente, el cuarto
celebrado el 30 de septiembre y 1
de octubre de 1999 en Santiago de
Compostela y, finalmente, el quin-
to celebrado en Valencia, en no-
viembre de 2001, todos ellos
convocados y tutelados por la
Fundacion Independiente.

Una de las principales conse-
cuencias de la celebracién de es-
tos Congresos de Organizaciones
de Mayores es, precisamente, la
creacion de la propia CEOMA.
En efecto, con motivo de la clau-
sura del tercer Congreso, el 17 de
noviembre de 1997, se aprobd
mayoritariamente la creacion de
la Confederacién, reiterandose
dicha necesidad en la clausura del cuarto
Congreso, el 1 de octubre de 1999, firmando-
se, finalmente, su Acta de Constitucién y
Estatutos, el 1 de diciembre de 1999 y que-
dando inscrita CEOMA en el Registro Nacional
de Asociaciones del Ministerio del Interior, el
24 de febrero de 2000.

CEOMA, desde su creacién, queda intima-
mente ligada a la organizacién de estos
Congresos, participando activamente en la del
quinto Congreso y encargdndose ya directa-
mente, por encargo expreso de la Fundacién
Independiente, de la organizacién de este VI
Congreso que nos ocupa.

2.- Objetivos y Ponencias

A diferencia de los Congresos anteriores, el VI
Congreso tuvo cardcter monogrfico, la pro-
teccién social de las personas dependientes,
con un tnico objetivo: la consecucién de una
norma de tipo estatal que proteja y atienda a
las personas dependientes.

Para la consecucién de este objetivo, CEOMA
ha preparado un texto, alo largo de varios me-
ses, que se discuti6 al final del Congreso.
Previamente a la discusion de este texto, se ana-
lizaron los diferentes aspectos de la depen-
dencia a través de las 12 Ponencias que citamos
a continuacién:

1% - La Poblacién dependiente. Caracteristicas so-
cio-demogrdficas.

2°- Epidemiologia y causas de la dependencia.
Prevencion de la misma.

3 - Valoracion de la dependencia. Niveles.

4" - El envejecimiento activo.

57 - Aspectos sociales y familiares de la dependen-
cia. Los cuidadores. Aspectos inter-generacio-
nales.

6" - Provision de servicios a personas depen-
dientes.

7% - El gasto puiblico y privado en atencion a la de-
pendencia. Financiacion presente y futura.

8 - Modelo y metodologia de cuidados. Normas
generales.

9° - Calidad. Acreditacion de Centros de servicio.
Formacion.

10°- Proteccion juridica y personas mayores de-
pendientes.

11°- La proteccion de la dependencia en la Unién
Europea. Modelos.

12°- Legislacion y planes de atencion a la dependen-
cia en las Comunidades Auténomas Espaiiolas.

La discusion de las diferentes Ponencias se hi-
zo alo largo del Congreso en Salas separadas,
finalizando el trabajo de cada una de ellas
con la aprobacién de las correspondientes
Conclusiones particulares, que se incorporaran
alas Conclusiones Finales del Congreso.

3.- Organizacion y Participacion

Para la organizacién del Congreso se cont6 con
los siguientes érganos:

e Un Comité de Honor, cuya presidencia fue
aceptada por SS.MM. los Reyes de Espatia.

® Un Comité Ejecutivo, presidido por el
Presidente de CEOMA, D. Eduardo Rodriguez
Rovira, y formado por 48 personas mas.

® Un Comité Asesor, presidido por el Presi-
dente del Consejo Asesor de CEOMA, D.
Antonio Jiménez Blanco, y formado por 53
personas mas.
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* Un Comité Cientifico, compuesto por 37 per-
sonas.

e Por dltimo, un Comité Local compuesto de
14 personas.

El ntimero de Entidades convocantes del
Congreso, entre las que se encontraba la
Asociacién de Jubilados de Colegios Profesionales,
fue de 39, por dltimo, el ntimero de Entidades
Asesoras fue de 37.

Todas las cifras anteriores son fiel reflejo del
enorme trabajo de preparacién llevado a cabo
alolargo de mds de nueve meses de duracién,
segtin nos informé el Presidente de CEOMA.

El ndmero total de personas asistentes al
Congreso fue de 619.

Con el VI Congreso Nacional
de Organizaciones de
Mayores se pretende
conseguir una norma

estatal para proteger y
atender a los mayores.

Se han definido las bases y
conceptos que deben

estar incluidos y regulados
en dicha Ley

4.- Desarrollo del Congreso
4.1. Acto inaugural

El Congreso fue inaugurado el lunes 20 de
octubre por la Ministra de Sanidad y
Consumo, Ana Pastor, quien sefial6 que los
mayores tienen derecho a recuperarse de sus
lesiones al méximo de sus posibilidades pa-
ra garantizar lo cual, el Gobierno regulara
la atencién sociosanitaria del Sistema
Nacional de Salud a través de la Cartera de
Servicios, que fomentard la coordinacién en-
tre los servicios sociales y sanitarios con el
fin de garantizar la igualdad de acceso a las
prestaciones. Ana Pastor recordé que la nue-
va Ley de Cohesion y Calidad del Sistema
Sanitario incluye los cuidados sanitario de
larga duracién, la atencion a la convalecen-
cia y la rehabilitacion de pacientes con défi-
cit funcional recuperable. Por dltimo,
manifesté que una de las principales preo-
cupaciones de su Ministerio era el hacer fren-
te a las enfermedades del sistema nervioso,
en especial el Alzheimer y el Parkinson, pa-
ra lo que se habia impulsado la investiga-
cién de nuevos fdrmacos, métodos de
diagndstico precoz y tratamientos, a la vez
que se habia creado un Centro de referencia
en Madrid.

Intervino también la Concejala de Gobierno,
Empleo y Servicios Sociales del Ayuntamiento
de Madrid, Ana Botella, que pronuncié la con-
ferencia sobre el tema “La atencién a los ma-
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yores en una gran ciudad”, en la que revisé
la situacién de las prestaciones para los ma-
yores en la capital de Esparia y reclamo el con-
senso politico para la futura Ley de Apoyo ala
Dependencia.

4.2. Sesiones de trabajo

Durante los dos dias del Congreso, se trabajé
tanto en el andlisis de las Ponencias que hemos
citado anteriormente, como en Sesiones
Plenarias. Con relacién a estas tiltimas, se re-
alizaron las siguientes actividades:

* Mesa redonda patrocinada por la Fundacién
Astra Zéneca sobre “Un Libro Blanco para
la proteccién de las Personas Dependientes”.

® Mesa Redonda sobre Discapacidad, titula-
da “Experiencias Personales”, en la que se
comentaron, de manera muy emotiva, las
experiencias personales vividas por el pe-
riodista D. Andrés Aberasturi, con un hijo
con pardlisis cerebral desde su nacimiento,
y por Dfia. Margarita Retuerto, con su mari-
do con la enfermedad de Alzheimer.

e Conferencia sobre “La atencién Social a los
Mayores en Castilla y Leén” pronunciada por
Dria. Rosa Valdeén Santiago, Consejera de
Familia e Igualdad de Oportunidades de la
Junta de Castilla y Ledn, que sefialé en su in-
tervencion que la Comunidad cuenta con unas
1.500 Asociaciones de personas mayores y que
el gran reto del Gobierno regional es buscar la
atencién en sus propios domicilios, sobre to-
do enlos ndcleos rurales.

¢ Conferencia sobre “La Proteccién Social a la
Dependencia”, pronunciada por D. Gregorio
Rodriguez Cabrera, Catedrético de Sociologfa
de la Universidad de Alcald de Henares.

4.3. Acto de Clausura

El Congreso fue clausurado oficialmente el dfa
22 de octubre por S.A.R. la Infanta Dofia
Cristina de Borbdn, quien fue acompafiada en
la Presidencia del Acto por el Presidente de
la Comunidad de Castilla y Ledn, el Alcalde
de Valladolid, la Secretaria General del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales y el
Presidente de CEOMA.

Antes de clausurar el Congreso, se procedié
ala entrega de los siguientes premios:

¢ V Premio de la Fundaciéon MAPFRE MEDI-
CINA a “Toda una vida profesional” al Dr.
D. Olegario Ortiz Manchado.

e Premios “Vida Activa, Toda la Vida” a los
Excmos. Sres. D. Enrique Fuentes Quintana,
Driia. Lola Herrera, D. José Jiménez Lozano
y D. Julidn Marfas, contestando en nom-
bre de los premiados D. Enrique Fuentes
Quintana.

Durante el Acto de Clausura, la Infanta Dofia
Cristina transmiti6 el apoyo de la Corona a la
peticion de las Organizaciones de Mayores de
proteger la dependencia que tanto afecta a la
calidad de vida de las personas. También se-
fial6 el capital esencial de los mayores en nues-
tras Sociedad y animé a las Administraciones
a trabajar desde dentro con las Organizaciones
para construir soluciones.

Tras la clausura oficial del Congreso, se efec-
tud una visita al Salon de Stands, donde se sir-
vi6 una copa de vino espafiol, lo que dio
ocasion a los congresistas de saludar a Su
Alteza Real.

4.4, Actividades Sociales

El domingo 19 de octubre se celebré una Misa
oficiada por el Excmo. y Rvdmo. Sr. D. Braulio
Rodriguez Plaza, Arzobispo de Valladolid, fi-
nalizada la cual los Congresistas podian elegir
una de las tres opciones siguientes:

1. Visita ala Ciudad, visitando los lugares em-
bleméticos de Valladolid.

2. Visita el Museo Nacional de Escultura, que
contiene obras de Berruguete, Juan de Juni,
Gregorio Herndndez y las muestras més re-
presentativas del barroco andaluz, gético y
pasos procesionales.

3. Visita al Castillo de Pefiafiel en cuyo interior
estd instalado el Museo del Vino.

Por la tarde del mismo dia, hubo un Concierto
a cargo de la Orquesta Sinfénica de Castilla y
Leén, en el Auditorio de la Institucién Ferial
de Valladolid, dirigido por D. Alejandro Posada
Gomez.

Enla tarde del lunes 20 de octubre y en el mis-
mo Auditorio anterior se ofrecié a los
Congresistas un Recital de Zarzuela en el que
se interpretaron obras de los maestros Alonso,
Luna, Lecuona, Chueca, Bretén, Ferndndez
Caballero, Moreno Torroba y Sorozabal.

5.- Conclusion del Congreso

Como ya hemos indicado anteriormente, la fi-
nalidad fundamental del Congreso era la apro-
bacién de un “ Proyecto de Bases para una Ley
Estatal de Proteccién Social a las Personas
Dependientes “ sobre cuyo texto se ventia tra-
bajando desde més de 9 meses. Por ello y tras
la Sesion de clausura oficial, se celebr6 una
Sesién plenaria, en la que se hizo una lectura
del Resumen y de las Conclusiones de la
Ponencia “Bases para una Ley Estatal de Proteccion
a las Personas Dependientes”.

Esta Ponencia se habia repartido al comienzo
del Congreso dentro del Libro “ Proyecto de
Ponencias “ habiéndose dado a los congresis-
tas la oportunidad de proponer enmiendas y
modificaciones al texto que fueron analizadas
por los miembros de la Mesa de la Ponencia.
El Proyecto de Bases, que fue presentado por
D. Luis Alvarez Rodriguez, Presidente del
Grupo de Mayores de Telefénica, consta de los
siguientes Apartados:

Consideraciones Previas

Capitulo I- Ambito

Capitulo IT- La Persona (Bases 1 a 10)
Capitulo III - Las Prestaciones y Servicios
(Bases 11 a 26)

Capitulo IV - Produccién y provision de pres-
taciones y servicios (Bases 27 a 35)

Capitulo V - Estructura Organizativa (Bases
36a42)

Capitulo VI - Financiacién del Sistema (Bases
43a51)
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Finaliza el Proyecto de Bases con un Resumen
en el que se concretan las acciones que deben
realizarse para llevar a buen término el tema
de la Dependencia y que, por el interés que tie-
ne, reproducimos integro a continuacién.

Resumen:

En resumen las acciones precisas para definir
los conceptos que deben estar incluidos y re-
gulados en la Ley serdn:

¢ Andlisis y encaje de la legislacién existente
al respecto, para unificar criterios, coordinar
situaciones asistenciales existentes y prepa-
rar el paso de la situacién actual a la de la
nueva legislacion de forma eficaz.

® Definir la Dependencia y sus niveles clara-
mente.

 Hacer estudios y encuestas que permitan co-
nocer la poblacién con sus diferentes carac-
teristicas en situacién de dependencia.

e Hacer un catdlogo de prestaciones y servi-
cios que serdn atendidos segtin las disposi-
ciones de la Ley. Estos estardn clasificados
segtin los estadios de atencion.

¢ Cruzar la informacién de los estudios con es-
te catdlogo para conocer las necesidades en
cada situacion.

¢ Determinacién de los aspectos cuantitativos
de prestaciones y servicios ( por ejemplo, nti-
mero de Centros y de Residencias, en aten-
ci6n a la demanda, segtin su localizacion ).

e Valoracién de los costes de atencion de cada
prestacién y servicio en cada uno de los es-
tadios.

* Segtin el esquema de financiacién que se es-
tablezca, fijar las aportaciones ( cuotas, pri-
mas 0 impuestos ) que cubrirdn la Proteccién
ala Dependencia.

e Determinar el papel de la iniciativa priva-
da en la prestacién de servicios, atendidos
dentro del Seguro, asi como las compensa-
ciones econdmicas a recibir por esos servi-
cios.

® Definicién de las diversas consideraciones
fiscales que deben aparecer en la aplicacién
de la ley para animar determinadas actua-
ciones.

Excursion a la Alpujarra, la Alhambra

Aunque con un cierto retraso, nos propone-
mos comentar brevemente la excursién que el
Servicio de Jubilados organizé el pasado mes
de Junio a la Alpujarra granadina y al princi-
pal monumento que nos dejé la civilizacién
arabe en Espafia, como es La Alhambra y el
Generalife.

La expedicion fue la mas numerosa de las or-
ganizadas hasta ahora por el Servicio de
Jubilados, ya que asistieron 47 miembros del
mismo, con una representacion territorial im-
presionante, acudiendo a la visita represen-
tantes de 10 Delegaciones Territoriales, nada
menos. Ademds de lo atractivo del programa,
una parte del éxito se debe a que, como en oca-
siones anteriores, se dio la doble opcién de que
los excursionistas se incorporaran a la expedi-
cién bien en la cabecera de la misma, en
Madrid, o bien directamente en Granada, en
la tarde del 2 de junio.

Se alojaron en el Hotel Carmen, de 4 estrellas,
muy acogedor, y situado en la Acera del Darro,
que es un lugar muy céntrico.

Alamarfiana siguiente, dia 3 de Junio, hicieron
laexcursién a La Alpujarra granadina, que co-
rresponden a la ladera meridional de Sierra
Nevada, dentro de la provincia de Granada.

La Alpujarra es una de las comarcas espafio-
las con mayor personalidad. La belleza, fuer-
za y contraste de su paisaje, sobre todo por
los cambios de altitud (del Mulhacen a la
Costa del Sol en 50 km), la original estruc-
tura de sus pueblos y la amabilidad de sus
habitantes que pudieron contrastar, junto con
un pasado histérico donde atin se pueden oir
las resonancias musulmanas, hacen de esta
region una zona completisima desde el pun-
to de vista turistico.

La expedicién inici6 la visita por Lanjarén, que
es la puerta natural de la Alpujarra, viniendo
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desde Granada. Lanjarén es célebre por sus
aguas medicinales y por tener uno de los balne-
arios mas frecuentados y animados de Espafia
desde el siglo XIX. A pesar de ello, la verdad es
que no les gusté demasiado, ni el balneario en
si, que encontraron un tanto sérdido, ni la po-
blacién, alineada a lo largo de una tinica calle
principal. Ni siquiera pudieron beber agua de
los manantiales, ya que era imprescindible ha-
cerlo con vaso y allino lo vendfan.

Después continuaron la ruta y se encontra-
ron con el Barranco de Poqueira, impresionante

y el Generalife

paraje cuyas paredes abancaladas suben has-
ta el Veleta, con una exuberante vegetacién con
distintas tonalidades crométicas (aunque les
comentaron que en el mes de octubre estaria
todavia mds bonito) y un impetuoso rio que
da el nombre al barranco, el Poqueira, en su
fondo.

El primer pueblo que se encontraron y que vi-
sitaron detenidamente fue Pampaneira, pre-
cioso, con una Iglesia parroquial del siglo XVI
de estilo barroco, que no pudieron visitar al es-
tar cerrada, y que ha sido declarada conjunto
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histérico — artistico. Pampaneira ha sido ga-
lardonada, en 1977 y 1978, con el Premio
Nacional de Turismo de Embellecimiento y
Mejora de los Pueblos Espafioles. Sus casas, co-
mo las demads del Barranco del Poqueira, es-
tan construidas de forma escalonada y son de
piedra con cubiertas planas de planchas de ar-
cilla de color gris, pudiendo pasear por sus “te-
rraos” el vecino del piso superior. Este tipo
original de construccién, propio de La
Alpuijarra, ha sido copiado por algunas urba-
nizaciones de la Costa del Sol granadina.

La excursion a La Alpujarra
granadina ha sido la
mas numerosa de las

organizadas por el Servicio
de Jubilados de AINE,

contando con 47 miembros
procedentes de
10 Delegaciones
Territoriales

Tras una visita detenida a este pueblo por par-
te de la expedicién, continuaron su recorrido por
el Barranco de Poqueira, atravesando sin parar
el pueblo de Bubién, muy parecido al que aca-
baban de visitar, y llegaron a Capileira, que es el
mads préximo al Pico del Veleta y que también es
considerado conjunto histérico—artistico. De los
tres pueblos del barranco es el que recoge el ma-
yor nimero de visitantes y donde se ha cons-
truido recientemente la Casa de la Cultura
“Pedro Antonio de Alarcén”, tipica casa alpuja-
rrefia, museo y residencia para artistas, que vi-
sitaron los de la excursién. Después de un corto
recorrido por el pueblo, comieron en un me-
s6n del mismo, la tipica comida alpujarrefia, fi-
nalizando con postres de la region.

Desde Capileira parte un camino que pasan-
do por Prado Llano llega al Pico del Veleta y
de ahi a Granada a través de la estacién de ski
de Sierra Nevada. Evidentemente, la expedi-
cién no cogid ese camino sino que volvié a
descender por donde habian venido hasta as-
cender nuevamente, esta vez por la ladera
del Mulhacen, hasta llegar al pueblo de
Trevélez, que es el pueblo mds alto no solo de
Espafia sino también de Europa, con una al-
titud de 1.476 m. En este pueblo, quizds me-
nos tipico que los anteriores, les ensefiaron
un saladero - secadero de jamones, Jamones
Gonzilez, que se elaboran segtin los cldsicos
métodos artesanales mediante un proceso ab-
soluto de curacién natural, sin aditivos, ni
conservantes, ni colorantes, dandoles un mi-
nimo de curacién de 12 meses.

En el regreso a Granada, en las proximidades
de Pampaneira, se detuvieron en la Fuente de
Chumpaneira, al lado de la Ermita de San
Antonio, cuyas aguas tienen fama de casa-
menteras.
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En resumen, el viaje a las Alpujarras les en-
cantd, a pesar de la desilusién inicial en
Lanjarén asi como las numerosas curvas de la
carretera, tomadas con gran pericia por el con-
ductor. Las lluvias de la primavera les habian
preparado el terreno y les permitieron gozar
de unas vistas y de un panorama realmente in-
comparables y la encantadora guia, Lorena, hi-
zo lo que pudo para amenizarles el viaje,
contdndoles la historia de La Alpujarra y des-
cribiéndoles los sitios por los que pasaban.

Al dia siguiente tuvo lugar la visita a La
Alhambra - Generalife.

Como el tamafio maximo de cada grupo estd
limitado a 25 personas, su Organizacién ha-
bia preparado dos guias, por lo que se divi-
dieron en dos grupos que hicieron la visita por
separado.

Antes de comenzar las visita, se les hizo un pe-
quefio resumen de la historia de la Alhambra,
a través de las diferentes vicisitudes histdricas.

Hacia mediados del siglo VIII, los drabes esta-
blecidos en tierras granadinas instalaron su ca-
pitalidad en la antigua Castilia, cuyo nombre
cambiaron por el de Medina — Elvira. Desde el
omeya Abderramdn (siglo IX) hasta Zawi ben
Ziri (siglo XI) fue Medina — Elvira la capital del
territorio granadino. Este virrey omeya, apro-
vechandose del declive del Califato de Cérdoba,
convierte en reino las tierras granadinas y tras-
lada la capitalidad a la actual Granada, que se
instaura en una floreciente ciudad.

Granada sigui6 creciendo y embelleciéndose
bajo la dominacién de los almordvides, que ha-
bian substituido a los zirfes en el afio 1090, y
después de los almohades. Pero la época mas
gloriosa de la Granada 4rabe se inicia hacia el
afio 1236, cuando al ser conquistada Cérdoba
por los cristianos, Granada pasa a ser la capi-
tal de la Espafia musulmana, bajo la nueva di-
nastia de los nazaries y fue precisamente
durante este esplendoroso periodo cuando la
refinada sensibilidad drabe cre6 la maravilla
arquitecténica de La Alhambra.

Es imposible hacer una descripcién detallada
de la visita realizada por lo que nos limitare-
mos a citar los diferentes recintos visitados, sin
estar seguros que ese es el orden en que los re-
corrieron.

La visita se inicia por la Puerta de la Justicia,
en cuyo arco puede leerse en drabe la siguien-
te inscripcion: “Alabanza a Dios. No hay otro
Dios mds que Ald y Mahoma es su profeta. No
existe fuerza sino en Dios”.

Dejando atras la Puerta de la Justicia, mds ade-
lante la Puerta del Vino se abre a la Plaza de los
Algibes y el sensual embrujo de La Alhambra
empieza a surtir efecto. Desde la Plaza de los
Algibes, dejando a un lado la Alcazaba y al
opuesto el Palacio de Carlos V, se accede alos
Palacios Nazaries, encontrandose uno ya en
plena Alhambra.

Los Palacios Nazaries, forman tres conjuntos
monumentales independientes:

¢ E] Mexuar, destinado ala Administracion de
justicia, en cuya Sala destacan los z6calos que
lucen alicatados de azulejos con el lema na-
zarf: “No hay vencedor sino Dios“. Al fondo
de la sala se inserta un mirador — oratorio
desde cuyos balcones se divisan bellas pers-
pectivas del Albaicin. En el Patio del Mexuar
destaca por su rica decoracién la llamada fa-
chada de Comares

El Palacio de Comares, que es la antigua re-
sidencia del rey rabe, se trata de un palacio
de incomparable belleza, estando dispuesto
en torno al delicioso Patio de los Arrayanes.
Por la Galerfa Norte del Patio de los
Arrayanes se accede a la Sala de la Barca, que
es la antesala de la estancia mds monumen-
tal de los Palacios Nazaries, el majestuoso
Salén de Embajadores, ubicado en la gran
Torre de Comares.

El Palacio de los Leones, construido por
Mohamed V como aposento real privado, es
una espléndida muestra del arte ardbigo gra-
nadino o nazari. El patio de los Leones consti-
tuye la estampa mas popular y difundida de
la Alhambra y viene a ser el eje del conjunto
monumental formado por las dependencias
del palacio del Harem, residencia privada de
los reyes nazaries y su nutrido cortejo familiar:
mujeres, concubinas e hijos. Las salas mds im-
portantes de este Palacio son: Sala de los
Abencerrajes, Sala de los Reyes, Sala de las Dos
Hermanas y Sala de los Ajimeces.

El entorno fisico de
La Alpujarra ha sido
declarado Reserva de la
Biosfera por la UNESCO y
cuenta con uno de los legados
histéricos mas importantes de
la Peninsula: la Alhambra
de Granada

Dentro del complejo monumental de la
Alhambra destaca la traza renacentista del
Palacio de Carlos V, de forma cuadrangu-
lar, con un patio central, circular que impre-
siona por sus dimensiones, de 30 metros de
didmetro y rodeado de un espacioso pérti-
co de 32 columnas, de estilo dérico en el pi-
so inferior y jénico en el superior. Este palacio
esta considerado como el palacio renacentis-
ta mds bello que existe fuera de Italia, alber-
gando sus salas en la actualidad el Museo de
Bellas Artes de Granada y el Museo de la
Alhambra.

Por tltimo, como colofén de una visita tan in-
teresante, visitaron parcialmente los Jardines
del Generalife, ya que el resto de los Jardines
y el propio Palacio estaban cerrados por obras.
Lastima que por causa de esas obras de man-
tenimiento no pudieran ver tampoco las fuen-
tes con sus caracteristicos surtidores, que
estaban cerrados. De regreso al Hotel Carmen
y tras el almuerzo, se dio por finalizada la ex-
cursién, regresando cada uno a su punto de
partida.
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congresos

Durante los dias 9 y 10 del pasado mes de oc-
tubre se celebré en Londres la conferencia del
epigrafe, organizada por RINA, que conté con
la asistencia de 53 conferenciantes y delegados,
pertenecientes a diez nacionalidades. Por parte
espariola asistié D. German Romero, de IZAR,
y el autor de esta resefia, en nombre dela AINE.
Es de destacar la presencia de numerosos re-
presentantes de organismos de Defensa, uni-
versidades, centros de investigacion, astilleros,
oficinas técnicas, suministradores y consultores.
Se presentaron un total de 18 trabajos.

Abri6 la conferencia el Dr. Mawella, del MoD
del Reino Unido, con el trabajon®1 “Presentacion
de la nota dominante - Desafios en materiales y pro-
cesos para aplicaciones navales”. Hizo hincapié
en diversos avances tecnolégicos de gran in-
terés, como son:

e La sustitucién del CUNIAL (susceptible de
corrosién) por aleaciones de titanio (més li-
gero) en hélices, asi como la alternativa de
CNC (cobre-niquel-cromo).

¢ Elempleo de aleaciones nuevas en aletas de
refrigeracién.

e El moldeo por rotacién.

¢ Elempleo de materiales compuestos con me-
nor peso y mayor resistencia a la corrosién
en tuberias, timones, superestructuras, pa-
los, etc.

¢ El empleo cada vez mayor de GRP en la Royal
Navy en tuberias de lastre y sistemas de com-
pensacién de combustible.

¢ El empleo del sistema EBW (Electron Beam
Welding) como herramienta para remplazar
las piezas fundidas de paredes gruesas. Se
impone un cambio en disefio para lograr asi
menores espesores y ahorros de peso.

¢ Elempleo de soldadura ldser en buques con
acero DH36.

En resumen, los nuevos materiales ofrecen po-
sibilidades innovadoras en disefio, con ahorro
de peso y mayor fiabilidad, pero exigen un es-
fuerzo de I+D para su mejor aprovechamien-
to en el campo naval.

El trabajo n°2, "Propulsores en tobera con flujo de
salida de gobierno usando la tecnologia de materia-
les inteligentes”, utiliza los dispositivos SMA
(Shape Memory Alloy) para fabricar una hélice-
tobera-timén en base a reorientar el flujo de la
hélice mediante una carcasa deformable por
medio de cables SMA de niquel-titanio, accio-
nados eléctricamente. Las ventajas potencia-
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Conferencia Internacional:
"Materiales avanzados para uso marino:
Tecnologia y aplicaciones”

Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval.

les en aplicaciones navales son grandes, pues
significan eliminar timones convencionales y
su ruido asi como los complejos elementos hi-
dréulicos. El trabajo incluye ensayos de un pro-
totipo a escala 1:12.

El trabajon®3, “Progresos en la soldadura por fric-
cion de aluminio y acero para aplicaciones mari-
nas”, merece especial atencién ya que este tipo
de soldadura ha experimentado considerables
avances y su empleo es una realidad practi-
ca. El trabajo expone en detalle el proceso de
soldadura de friccién, sus ventajas (proceso
mecanizado, menor distorsién, ausencia de po-
10s, etc.) y su aplicacién a la soldadura de gran-
des paneles planos de aluminio y los progresos
recientes en acero. El futuro es prometedor.

El trabajo n® 4 "Evaluacion de la soldadura por
friccion con acero HSLA-65", presentado por un
organismo de defensa de EE.UU. y dos uni-
versidades, es complementario del trabajo an-
terior. El acero HSLA-65 retine mejores
caracteristicas que el DH-36.

El trabajo n°®5, "El uso del titanio en aplicaciones
navales” presentado por Rolls-Royce, Reino
Unido, describe los diversos tipos y sus alea-
ciones y su comportamiento en servicio para
usos marinos.

El trabajo n° 6 "La aleacion de titanio Ti-5111 pa-
ra aplicaciones navales”, presentado por el Naval
Surface Warfare Center, EE.UU., estd en linea
con el trabajon®5.

El trabajo n® 7 lleva por titulo “Penetracién y
agrietamiento penetrante de un componente en un
intercambiador de calor de un submarino hecho de
titanio puro ASTM, grado 4 y grado 2”. Llama
la atencién sobre un problema no demasiado
estudiado: el titanio y sus aleaciones son ma-
teriales excelentes para uso marino pero en de-
terminadas circunstancias se producen grietas,

a veces de origen térmico. Este trabajo, pre-
sentado por DCN (Francia), estudia el proble-
ma en detalle.

El trabajo n° 8, "Propiedades de fatiga de paneles
sandwich de acero soldados por ldser”, presenta-
do por la Universidad de Gdansk, Polonia, ana-
liza los ensayos de laboratorio realizados a
escala natural en este tipo de construccién, que
ofrece buenas perspectivas.

El trabajo n°®9 "Férmulas de carga de rotura para
chapas de aluminio y paneles reforzados bajo car-
gas de compresién axiales” ha sido presentado
conjuntamente por una universidad de Corea
y Pechiney Marine (Francia). Desarrolla f6r-
mulas aplicables a chapas de aluminio y pa-
neles reforzados empleando célculos de
elementos finitos. Los resultados no son con-
cluyentes y se sugiere un esfuerzo de investi-
gacién para tener en cuenta las condiciones en
los limites. Conviene sefialar que no cabe usar
las férmulas aplicables en acero con un simple
cambio de caracteristicas, pues influyen otros
factores (entre ellos el comportamiento eldsti-
co-pléstico del aluminio).

El trabajo n° 10 "Caracterizacion de la vida de fatiga
de juntas hibridas de material compuesto-acero”, pre-
sentado por el Grupo Tecnoldgico del MoD del
Reino Unido y la universidad de Southampton,
aporta ideas para el uso de juntas hibridas que
pueden traducirse en un ahorro considerable en
peso. El trabajo incluye una investigacién por ele-
mentos finitos de este tipo de juntas.

El trabajo n° 11 "Una comparacion entre un tra-
tamiento de superficie con cromado y uno sin cro-
mado para la union por adhesion de un compuesto
de fibra de carbono”, realizado por el Naval
Undersea Warfare Center y la universidad de
Rhode Island, de EE.UU,, se ocupa de un pro-
blema muy especifico. La conclusién final es
que el tratamiento de peréxido, seguido por
tratamiento de tritanato resulta adecuado pa-
ra reemplazar el tratamiento convencional.

El trabajo n° 12, "Presentacion de la Nota
Dominante - Avances en materiales marinos com-
puestos y estructuras marinas sandwich en ma-
teriales conjuntos”, presentado por el Dr.
Rajapakse, de la Oficina de Investigacién Naval
(EE.UU.) fue una exposicién de conjunto de
las dreas de investigacién en el campo de nue-
vos materiales en que se centran los esfuerzos
de la Marina de la EE.UU.
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El trabajo n° 13, "Palas de material compuesto
en propulsores marinos”, presentado por QinetiQ,
Reino Unido, estudia la posibilidad de emplear
palas de materiales compuestos (FRP) en lu-
gar de NAB (Niquel-Bronce-Aluminio) mo-
dernamente utilizado en propulsores marinos.
El trabajo trata temas de disefio, manufactu-
ra e incluso las pruebas en el mayor trimardn
propulsado a motor (el RV Triton).

El trabajo n® 14, “Una evaluacion de un médulo de
material compuesto para el sistema mejorado de des-
carga dela Armada de los EE.ULL ", presentado por
el Naval Warfare Center, EEUU, se ocupa de un
tema de gran interés logistico. Se trata de disefar
modulos de plataforma, encastrables uno en otro,
que permitan disponer una plataforma flotante
del buque a tierra para permitir el trasiego de ve-
hiculos militares, tanques, equipo, etc. Elempleo
de materiales compuestos reduce los costes de
construccién y mantenimiento y minimiza la co-
rrosion. El trabajo presenta el desarrollo del pro-
totipo de pruebas operativas.

El trabajon® 15 "Reparaciones de buques de acero
mediante "parcheo” con materiales compuestos”,
presentado por QinetiQQ, organismo asesor del
MoD del RU, es del médximo interés pues los
métodos propuestos y utilizados con resulta-
dos satisfactorios son aplicables a buques de
guerra y mercantes. La experiencia existente
ha sido muy valiosa.

La técnica del "parcheo” en buques de acero para

reparar grietas mediante materiales compuestos
(compuestos de fibra de carbono) ha sido objeto

+

=3

es go;wth;onado

de ensayos conjuntos entre QinetiQ y el Lloyd's
Register, que han permitido validar los métodos
de seguimiento de grietas. Queda mucho por ha-
cer en I+D en este campo tan prometedor.

El trabajo n” 16 “Diserio, verificacién y correlacion

forense de las estructuras de un yate de materiales
compuestos”, presentado por la Academia Naval
de los EE.UU., es curioso en su contenido. Se
analizan en plan "forense" los fallos de un ya-
te destinado ala Copa América, para tratar de
evitar el que se repitan.

El trabajo n° 17, "Investigacién de los efectos
de carga por choque en estructuras de materiales
compuestos” es una investigacion conjunta
EE.UU.RU. Se trata de establecer la toleran-

Wimm i I

tbodegas y gambuzas frigorificas
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cia al dafo de estructuras que incorporan ma-
teriales compuestos con fibra de vidrio. Para
ello se han realizado una serie de ensayos sis-
temadticos para averiguar la resistencia y ri-
gidez residuales en paneles sometidos a
cargas estdticas y de impacto.

El trabajo n® 18 "La inspeccién no destructiva de
una seccion de prueba de una corbeta a escala fi y
de una patrullera de clase Archer de la Royal Navy
usando la irregularidad estructural y la rutina de
evaluacion de dafios (SIDER)” constituye un in-
teresante trabajo de investigacién utilizando
la técnica SIDER (Structural Irregularity and
Damage Evaluation Routine, rutina de evalua-
cién de dafios e irregularidad estructural).

Como reflexién final, ala vista de los trabajos pre-
sentados, cabe sefialar que las Marinas de Guerra
(principalmente la del RU y EE.UU.) dedican con-
siderables esfuerzos ala investigacion de nuevos
materiales y estructuras, buscando reducir coste
inicial, peso y gastos de mantenimiento. Una vez
mds, se observa que estos esfuerzos de I+D sdlo
selos pueden permitir los organismos de defen-
say que laindustria civil y los organismos aca-
démicos solo pueden aspirar a colaborar cuando
se les solicita y se les subvenciona. De todas for-
mas, es un hecho que los avances en el campo mi-
litar a la larga revierten de algtin modo en la
industria civil mercante.

Nota - Quien esté interesado en mds informacion
sobre esta Conferencia puede contactar con Aurelio
Gutiérrez, fax: 94-480 22 36, citando la referencia
de INGENIERIA NAVAL.
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El enigma de la creacion del Cuerpo
Patentado de Ingenieros de la Marina

) José Maria Sanchez Carrion, Ingeniero Naval
José Angel Cerrolaza Asenjo, Contralmirante Doctor Ingeniero de Armas Navales
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1.- Proemio

Los autores comparten su interés por la historia
delaIngenieria, de la Defensa unoy dela Naval
el otro, ingenierfas coincidentes en sus origenes
y conuna larga vida en comtin; y han entablado
una reciente, pero fuerte amistad, a raiz de la in-
vitacién de José Maria Sanchez Carrién, como
Decano Territorial de Catalufia del COIN a José
Angel Cerrolaza para participar en la Jornada
Técnica sobre la Ensefianza de la Ingenieria que,
en junio de 2003, organizo la Delegacion del
Colegio en Sitges. Ambos participaron en dicha
jornada, uno explicando la parte de la Historia
de los Ingenieros Navales de la Armada hasta

Fragata Blas de Lezo remolcando al navio
Stanhope
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1932y el otro de los Ingenieros Civiles desde los
civiles que se licenciaron en la Academia en 1917
hastala actualidad.

En una de las comidas-coloquio, como le gus-
ta llamar a Cerrolaza, ambos autores coinci-
dieron en que desconocian las razones por las
que hubo que esperar hasta que Carlos III en
1772 creara el cuerpo Patentado de Ingenieros
de la Marina.

Hay que recordar que fue Felipe V, José Patifio
como Intendente General de Marina, el que
unifica la Armada en 1705 con la publicacién
de un Reglamento y que en 1717 se crean los
Cuerpos Patentados importantes y la Escuela
de Guardiamarinas. Por otra parte no hay que
olvidar la gran implicacién del Marqués de
la Ensenada con la construccién naval desde
1745 y que fue ministro tanto de Felipe V co-
mo de Fernando VI.

Dentro de estos primeros postulados hemos
de resaltar la gran importancia que daba a la
ingenieria Jorge Juan al que ya en 1752 se le
aprueba su Método de Construccién Naval
después de llevar 2 afios en la Direccién de
Bugques de la Armada.

Ni Patifio, ni el Marqués de la Ensenada crea-
ron el Cuerpo y hubo que esperar a un
Caballero de la Orden de San Juan de Malta,
Julidn de Arriaga, para que lo hiciese.

Los autores tienen ciertas ideas sobre las razo-
nes por las que podria justificarse o aclararse
el particular, sin documentacién que las avale,
por esa razén se han comprometido a dedicar
un cierto tiempo el préximo otofio a investigar
este asunto, navegando por los fondos de los
Archivos de Simancas y del Viso del Marqués.
Del éxito o fracaso de dichas averiguaciones
se dard oportuna cuenta. De todas formas es-
tarfan encantados si algtin lector de este arti-
culo pudiera aportar alguna idea.

En este articulo, cuyo ponente y alma es
Sanchez Carrién, los autores pretenden tni-
camente situar la cuestion que les preocupa,
sin anticipar conclusién alguna.

2.- Situacion social en el siglo XVIiI

Lamuerte de CarlosII, tltimo rey dela Casa de
Habsburgo, trajo la guerra de sucesién e inau-
gurd la dinastia borbonica. Los reyes dela Casa
de Borbén trasladaron a Espafia la experiencia

administrativa francesa mds racional y acorde
con los nuevos aires de la Ilustracién y confor-
me ala redistribucion territorial impuesta por el
Tratado de Utrecht de 1713.

Este cambio de monarquia no fue solo un cam-
bio de apellido, sino un cambio en la concep-
cién del Estado, del Ejército y de la Marina.

Felipe V apost6 fuertemente por la Marina pa-
ra poder dirigirla contra Inglaterra, por su pos-
tura en la Guerra de Sucesién y porque queria
recuperar Gibraltar.

Sin anular los antiguos Consejos, los borbo-
nes introdujeron una profunda reforma ad-
ministrativa que consistié en la creacion de
Secretarias de Despacho para canalizar y re-
solver los asuntos gubernativos. Como con-
secuencia el poder se concentra en el Monarca,
que es auxiliado por un Secretario de Estado
y de Despacho Universal. Esta Secretaria, ya
en 1705, se divide en dos (Estado y Despacho
para asuntos de Marina y Guerra). En 1714
son 4: Estado, Guerra, Justicia y Marina.
Después se aumentan a 5y posteriormente las
Secretarios pasan a llamarse Ministros.

2.1. Los Monarcas de la nueva dinastia
Felipe V (1700-1724)
Felipe V fue confirmado Rey de Espaia en el

Tratado de Utrech a costa de perder sus dominios
extrapeninsulares de Europa, Gibraltar y Menorca.
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La dinastia instaura una politica centralista, lo
que obliga a una necesaria reforma adminis-
trativa del reino. En su politica interior sobre-
salen los Decretos de Nueva Planta y la
derogacion de los fueros aragoneses, catalanes
y valencianos, su accién hacia el exterior fue
encaminada a recuperar todo lo perdido por
el Tratado de Utrech contra Inglaterra y la re-
cuperacién de los territorios en Italia.

Luis I (1724-1724)

En 1724, Felipe V abdica del modo mds ines-
perado en su inexperto e infantil hijo de 17
afios, que muri a los siete meses de acceder al
trono. Durante este periodo su padre seguia
desde La Granja sus actuaciones y el joven
Monarca se roded de una serie de personas que
intentaban separarlo de las ideas de su padre
y dar un giro a su politica, menos tendente ha-
cia Italia para poner sus miras en el Atldntico
y en América; pero esta politica qued6 inédita
debido a su muerte prematura.

Luis |

Felipe V (1724-1746)

El segundo reinado de Felipe V no represen-
tala reanudacién de la politica anterior a su ab-

Felipe V
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dicacién, sino que ahora impera unas miras
mads espafiolas que italianizantes y entre sus
ministros cabe destacar José Patifio, politico,
diplomatico y economista; José Campillo, ha-
cendista y, luego el Marqués de la Ensenada,
gran politico y magnifico planificador de la
economia.

Fernando VI (1746-1759)

El nuevo monarca no era hombre de gran ta-
lento, pero tenia cualidades necesarias para ser
un buen monarca: rectitud de cardcter, digni-
dad y saber escoger a sus colaboradores. Su
politica fue la de los excelentes Ministros de
que supo rodearse.

Fernando VI

Mantuvo una politica de neutralidad y equili-
brio entre las potencias extranjeras; equilibrio
que le llevé a mantener al mismo tiempo al
Marqués de la Ensenada, partidario de la alian-
za francesa, y a Carvajal, partidario de la amis-
tad con Inglaterra.

Carlos III (1759-1788)

Carlos I representa la cumbre del despotis-
mo ilustrado espafiol. Su reinado se caracte-

Carlos 1l

riza por una serie de reformas internas, enca-
bezadas por Campomanes en agricultura, in-
dustria, comercio y ensefianza, por el Conde
de Floridablanca en la marina y obras publi-
cas y por el Conde de Aranda gran reforma-
dor y defensor de las regalias reales.

2.2. La unificacion de la Marina

Durante los Austrias la marina espafiola es-
taba dividida en un conjunto de Armadas in-
dependientes entre s, entre las que destacan:

¢ Armadas del Mar Océano, del Almirantazgo
de Dunquerque, de la Carrera de Indias, de
Barlovento, del Mar del Sur.

e Escuadras del Cantébrico, de Castilla, de
Levante, de la Guardia del estrecho, del
Pacifico, de las Galeras de Espafia, de
Népoles y Sicilia.

Lallegada al trono de Felipe V, ademads de la
imposicién de la idea de un estado absolu-
tista y centralista, nos trajo la idea y la nece-
sidad, como hemos dicho anteriormente, de
convertir a Espafia en una gran potencia ma-
ritima militar.

El1 dejulio de 1705 se publica el Reglamento
nuevo de la Marina por el que se estructura la plan-
ta de la gente de mar y guerra y por una Real
Cédula del 21 de febrero de 1714 se determina
que se abandone las antiguas denominaciones
y se integren todas en la Armada Real, que es
una marina tinica, al crearse la Secretaria de
Despacho de Marina e Indias.

2.3. Los Ministros de Marina

Los Secretarios o Ministros de Marina de los
cuatro primeros monarcas borbones fueron:

Felipe V: Bernardo Tinajero de la Escalera,
Andrés de Pés y Antonio Sopefia.

Luis I: Antonio Sopefia.

Felipe V: Antonio Sopefia, José Patifio y Rosales,
Mateo Pablo Diaz de Labandero Marqués de
Torremocha, José de la Quintana, José del
Campillo y Cossio, Zenén de Somedevilla y
Begoechea, Marqués de la Ensenada.

Fernando VI: Zenén de Somodevilla y
Begoechea Marqués de la Ensenada, Julién de
Arriaga y Rivero.

Carlos III: Julidn Arriaga y Rivero, Pedro
Gonzélez de Castejon, Marqués de Gonzalez
Castejon, y Antonio Valdés y Bazén.

Tres Ministros tuvieron acciones decisivas en
la consolidacién de la Marina, de la ingenieria
y construccién navales y en la creacién del
Cuerpo de Ingenieros de la Marina: Patifio,
Ensenada y Arriaga. De ellos vamos a hacer
una pequefia resefia.

Jose Patifio y Rosales, ex jesuita, nacido en
Mildn, entré a colaborar con la Administraciéon
espafiola de la mano del Cardenal Almirante
Julio Alberoni, quien le nombré Intendente
General de la Marina; posteriormente, en el se-
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gundo reinado de Felipe V fue Ministro de
Marina.

José Patino

Zenon de Somodevilla y Begoechea, Marqués
de la Ensenada, incorporado por Patifio a la
Intendencia de Marina. Pas6 a Ndpoles con
el Infante Don Carlos quien le otorgo el titulo
de Marqués. De regreso a Espatia, Felipe V le
nombra Secretario del Almirantazgo y en 1743
Secretario de Marina e Indias, acumulando con
posterioridad las Secretaria de Estado,
Hacienda y Guerra.

El Marqués de la Ensenada.

Fernando VI le mantiene como Secretario de
Marina. Sus enfrentamientos con José de
Carvajal y Lancdster, Secretario de Estado, por
sus opuestas opiniones sobre el empleo de la
fuerza contra Inglaterra le hacen caer en des-
gracia; por otro lado su peticién de ayuda al
Infante Carlos, futuro Carlos III, para revocar
un acuerdo de Carvajal con Portugal sobre los
limites de los territorios de los indios guarani-
es supuso su declive. Su posible implicacion
en la revuelta de Esquilache propicié su caida.

No hay que olvidar que la destitucién del
Marqués de la Ensenada estuvo relacionada
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con la crisis abierta en 1754 al prevalecer los in-
tereses ingleses que representaban el Duques
de Huescar y Ricardo Wall, crisis que no es aje-
na el hecho de que en Ferrol se estuvieran cons-
truyendo al mismo tiempo doce navios, cosa
nunca vista en el mundo.

Fue desterrado a Granada y, aunque Carlos III
le perdong, ya no volvié a tener ningtin car-
go publico.

Julidn de Arriaga y Rivero, pertenecié a la
Escuadra de Caballeros de Malta, form6 par-
te de la Flota de Indias y gobernador de
Venezuela, en 1752 fue nombrado Intendente
de Marina, y dos afios después, con el destie-
rro del Marqués de la Ensenada, fue nombra-
do Ministro de Marina, continuando la obra
de su antecesor y apoydndose al principio en
Jorge Juan como antes lo habia hecho
Ensenada.

2.4, Jorge Juan

Dado que en muchas ocasiones los autores han
sefialado a Jorge Juan y Santacilia, como padre
de los Ingenieros Navales, no podemos dejar
pasar la oportunidad de hacer una breve rese-
fia de su vida.

José Angel Cerrolaza en una de sus conferen-
cias dice de Jorge Juan que es uno de los perso-
najes mds apasionantes y de mds altura en el dmbito
cientifico y naval no solo en Espafia sino del mun-
do. En él se unen las actitudes de un marino, un
cientifico, un técnico, un gestor y politico, un di-
plomdtico e incluso un espia. Por otra parte José
Maria Sdnchez Carrién ha dejado escrito en al-
gunos de sus articulos que era un marino e in-
telectual de excepcion, sobresaliente cientifico, gran
humanista, con ideas firmes y claras por donde te-
nia que llevar a la Marina.

Jorge Juan

De Jorge Juan, el Sabio espafiol como era cono-
cido en su tiempo, se ha dicho todo, pero va-
mos a hacer una lista de sus actividades, con

fechas, porque tal vez asf podamos averiguar al-
go sobre el enigma que nos hemos planteado:

® Nace en Novelda en 1713 y muere a los 60
afios en Madrid.

e Alos 12 afios recibe los hdbitos de la Orden
de Malta, adquiriendo la condicién de
Caballero a los catorce.

* Alos 17 aios sienta plaza de Guardiamarina.

® En 1732 sirve en diversas campafias contra
los moros en Oran.

e Entre 1734 -1745 ya como Teniente de Navio
y junto a su compafiero Antonio de Ulloa,
participa en la expedicién del Marqués
Charles de La Condamine para medir la lon-
gitud del grado de meridiano terrestre en
Ecuador. Durante estos afios dirige la care-
nay armamento de los navios Belén y Ros de
Comercio y participa en la defensa de
Guayaquil. No hay que olvidar que en su
cartilla de 6rdenes estaba la elaboracién de
un informe secreto de la situacién politico-
social del virreinato. A su vuelta Fernando
VIle nombra Capitén de Fragata.
En 1748 publica dos libros Observaciones as-
tronémicas y fisicas y Relacion historica del via-
je ala América Meridional.
Entre 1748 -1750 fue espia en Inglaterra, con
la identidad de M. Joguer, para conocer los
métodos, planos de la construccién naval in-
glesa, jarcia, velamen, instrumentos nduti-
cos, etc., y contratar a personal capacitado,
como hablaremos en otro lugar. Era un espia
sui-generis que a su llegada fue nombrado
miembro de la Royal Society de Londres.
En 1750 es ascendido a Capitédn de Navio y
se ocupa de la Direccién de la construccién
de los buques de la Armada.
En 1752 se aprueba su método de construc-
cién naval, llamado equivocadamente mé-
todo inglés, porque estaba basado en el usado
en dicho pais, aunque Jorge Juan lo mejord.
En 1753 crea el Observatorio Astronémico
de Cédiz, que después seria traslado a San
Fernando y seria nombrado Director.
En 1754 es nombrado Capitdn de la
Compafiia de Guardiamarinas.
En 1757 escribe su “Compendio de navegacion”.
En 1767 es comisionado a Marruecos en una
delicada misién diplomatica.
En 1770 es nombrado Director del Seminario
de Nobles.
En 1771 termina su “Examen Maritimo” que
habia empezado hacia catorce afios y que es
una continuacién ampliada del “Traité du
navire” de Bouget, y que es un tratado de
mecdnica aplicada a la navegacion y diné-
mica de los buques y es el primero basado
en célculos matematicos y piedra angular de
la teorfa de la construccién naval.

En 1772, un afio antes de su muerte y ya apar-

tado de la construccion naval, se crea el

Cuerpo de Ingenieros de la Marina.

Su libro Noticias secretas de América fue cen-

surado y no se publicé hasta 1826 por

Davis Barny y en él cuenta los abusos de

la Administracién espafiola contra los in-

digenas.

Ademads de Director de las Minas de Al-

madén, donde mejoré los procesos de ex-

traccién, asi como realizo otras actividades
en materias cientificas y técnicas de diversa
indole.
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Antes de morir Jorge Juan dirige al rey una sen-
cilla carta en la que dice que sus enemigos le han
apartado de S.M. haciéndole saber que tiene el
corazon inglés y odio inmortal a todo lo que hace re-
lacién con Francia y protesta, porque siempre ha
tomado lo mejor de cada potencia para mayor
gloria del poder de V.M. sin perdonar fatiga ni bus-
car aello logro de tan importantes fines. previene al
rey con su dltimo aviso de que la situacién de
la construccién naval ro sélo es iniitil en todas sus
partes sino que preveo el honor de las Armas, vasa-
llos y Estado de S.M. en peligro inevitable de perderse
en solo un dia, sin contar con la destruccién del era-
rio empleado en fabricar y costear lo que nada sirve.
Después de la derrota de Trafalgar validé la ad-
vertencia de Jorge Juan.

3.- La construccién naval durante el
reinado de los primeros Borbones

Podemos decir que el desarrollo de la
Construcciéon Naval comienza cuando el
Cardenal Almirante Julio Alberoni encomien-
da a José Patifio la realizacién de un Plan de la
Armada.

Almirante Julio Alberoni

3.1. La politica naval

Es de resaltar que los primeros Borbones man-
tuvieron una misma politica industrial, mari-
tima y naval, la cual dio buenos frutos para
nuestras profesiones de marinos e ingenieros
navales y cuyos hechos mds significativos pue-
den ser:

¢ La integracion de todas las armadas y es-
cuadras en una tinica Marina Real.

e Creacion de la Secretarfa de Despacho para
los asuntos de la Marina, luego Ministerio
de Marina.

e Creaciéon de Cuerpos patentados de la
Marina.

¢ Traslado del Varadero de Veracruz y creacién
del Arsenal de la Habana.

* Creacién de los Arsenales de Cadiz, Ferrol y
Cartagena y su eleccién como cabeceras de
los Departamentos maritimos.

* Creaciéon del Cuerpo de Ingenieros de
Marina.
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Combate del navio Princesa

La centralizacién econémica y de direccién jun-
to con la concentracién del poder en el
Ministerio trae apareado grandes perjuicios,
ya que los acopios no se hacen cuando deben,
los buques no tienen los respetos que necesi-
tan, las embarcaciones no salen con todos los
pertrechos, los estudios y eleccién del tipo de
buque no son los mds adecuados, a falta de una
direccion técnica adecuada.

3.2. Constitucion de los cuerpos patentados

Siendo Secretario de Despacho, Miguel
Ferndndez Durdn, se publica el 10 de febrero de
1717 1a constitucién de dos Brigadas de Artillerfa
de Marina. Las ordenanzas de este Cuerpo se
publican en abril y se constituye como artilleros
combatientes y de ingenieros artilleros.

El16 de junio de 1717 el Intendente General de
Marina, José Patifio, publica una Instruccion so-
bre diferentes puntos que se han de observar en el
cuerpo de la Marina de Esparia y han de tener fuer-
za de Ordenanzas hasta que S.M. mande publicar
las que han de practicarse'y que son el reglamento
bésico de la Armada. En ella se crea el Cuerpo
General de la Armada al que correspondian
los cometidos navales y militares y aquellos
de gestién que no fuesen competencia de
otros Cuerpos. Para su formacién, se crea la
Academia de Guardias Marinas, de la que fue
su primer Director Jorge Juan.

En el primer afio de funcionamiento de la
Academia se inscribieron 180 alumnos y de los
37 primeros inscritos sorprende que no haya
ningtin gaditano ni andaluz, pues son 30 vas-
congados, 2 navarros, 1 cataldn, 3 italianos y 1
francés.

Alavez, se crean los Cuerpos de Infanteria y
Administrativo (hoy Intendencia). El resto de
Cuerpos Patentados de la Marina se fueron cre-
ando alo largo del siglo XVIII, a excepcién del
de Maquinas que se fundé en 1859.

Asi mismo Patifio nombra, para su recién cre-
ada Escuela de Guardiamarinas, Alférez Mayor
aJuan José Navarro de Viana y Bifalo, primer
Marques de la Victoria, y le encarga la ense-
fianza de matematicas y de la formacién mi-
litar. En 1728 es ascendido a Capitdn de Navio
y Patifio, celoso del favor real de Navarro, le
da el mando del San Fernando.

3.3. Creacion de Arsenales y Departamentos
maritimos

Después de varios estudios en los que intervi-
no Jorge Juan, se decidi6 trasladar el carenero
que existia cerca del Puente Zuazo ala Carraca,
situado en las proximidades del cafio de Sancti
Petri Aunque se inicia en 1717 con Patifio, fue
Ensenada quien lo concluyé en 1749; atin cuan-

do en 1753, 1757 y 1763 se estaban realizando
las obras para el primer dique seco San Antonio
del Arsenal, no sin dudas respecto al éxito del
mismo debido al terreno fangoso.

El 13 de junio de 1731 y por Real Orden se
aprueba el plano para la construccién del
Arsenal de Cartagena. Los trabajos de cons-
truccién de muelles se iniciaron en 1739, y se
acabaron diez afios después, en tiempos de
Fernando VI, siendo Ministro Ensenada. El
Marques queria empezar la construccién de
buques y era indispensable disponer de hom-
bres formados, para lo cual se recurrié, espe-
cialmente, a los contratados en Inglaterra por
Jorge Juan, Edward Bryant, William Richards
y Jan van Graff, junto con un niimero impor-
tante de maestros carpinteros.

Al acceder al trono por segunda vez Felipe V
en 1724 se centr apasionadamente en los asun-
tos de Estado y en particular en el proyecto de
reconstruccién de la Marina.

El Arsenal de Ferrol tuvo antecedentes en la
Grafia en 1733 pero, a la vista de las dificulta-
des de las obras, se trasladaron a los terrenos
de Esteiro en 1751 después haberse construi-
do edificios, gradas y buques en La Graria.

Ademds de Bryan que se encarga del Arsenal
de Cartagena, con Jorge Juan vienen Rooth,
Howel y Mullan que se encargan de Ferrol,
Guarnizo y La Habana, respectivamente.

Laidea de que en aquella época en Espafia no
habia buenos constructores espafioles hay que
desterrarla puesto que, ademds de los ingleses
ya citados, recordamos a Josef y Lorenzo de
Arzuerta, Pedro Boyer, Ciprian Autran (del
que hay un tratado de construccién naval),
Pedro Torres Acosta, Juan de Mora, Ferndndez
de la Isla, Manuel Zuviria, Pedro Lépez
Arzueta, Juan de Acosta, Juan de Mora, etc, etc.

Elnuevo orden del Estado centralista requerfa
que los 6érganos centrales del Ministerio estu-
viesen en Madrid, pero que la mayor parte de
dependencias y mandos se encontrasen en la
costa. Por ello, se deberian formar Bases
Navales con flotas, astilleros, hospitales, es-
cuelas, almacenes, etc., y por ello en 1726 se cre-
aron los tres Departamentos Maritimos de
Cédiz, Cartagena y Ferrol.

En Céadiz residia el Capitdn General de la
Armada (hasta 1737 no aparece el empleo de
Almirante), los otros dos Departamentos eran
mandados por Tenientes Generales, y en
Madrid residia la Junta de Marina o Consejo
de Almirantazgo.

Dada la lejania de 2 leguas entre Cédiz y el
Arsenal de La Carraca, se decidi6 trasladar la
sede al fondo de la bahia gaditana y se eligi6
la Isla de Ledn, credndose la ciudad de San
Fernando, aunque la Casa de Contratacion,
trasladada desde Sevilla, se mantuvo en Cadiz.

En 1752 el Monarca confi6 a Jorge Juan la di-
reccion de construcciones navales y de las obras
de los arsenales y en 1752 recibié en Madrid
durante 9 meses a los constructores de los ar-
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senales, de las obras civiles y de los buques pa-
ra estudiar y planificar las obras adecuada-
mente.

Defensa del Morro de la Habana

No hemos hablado de los Arsenales de Veracruz,
LaHabana, Callao, etc., pero no podemos elu-
dir decir que de los 12 navios de tres puentes
que tuvo la Armada, 7 fueron construidos en
La Habana y no hay que olvidar que durante
dos afios los ingleses conquistaron esta ciudad
lo que les permitié conocer a fondo las carac-
teristicas del arsenal y copiar los buques espa-
fioles alli construidos asi como los métodos de
construccién.

3.4. La construccion naval

Durante el siglo XVI la construccién naval en
Espafia adquirié un gran auge como conse-
cuencia, sobre todo, de asegurar el tréfico ma-
ritimo con las Indias; la Casa de Contratacién
de Sevilla fue el gran motor de esta construc-
cién naval. En particular, Felipe Il impulsé los
programas navales, motivado también por la
necesidad de superar a Inglaterra en el domi-
nio del mar. Su hombre de confianza en el
Norte, Cristébal Barros, eligié en 1582 1a villa
de Guarnizo como el lugar ideal para construir
doce buques destinados ala Armada Real. Esto
hizo que el astillero de Guarnizo fuese duran-
te el reinado de los Austrias y principio del de
los Borbones el més importante de Esparia, por
encima de las atarazanas de Barcelona y los as-
tilleros de San Sebastidn, Bermeo, Fuenterrabia,
Bilbao, Guetaria, las Cuatro Villas de Cantabria
(Castro Urdiales, Santander, Laredo y San
Vicente de la Barquera), asi como los de La
Habana, Veracruz, Maracaibo y Guayaquil, en
Ultramar.

La preeminencia de Guarnizo continué toda-
via durante una buena parte del reinado de los
primeros Borbones.

En el siglo XVII, bajo Felipe IV y Carlos II, se
produjo una gran atonia en el encargo de nue-
vas construcciones, lo que influy6 negativa-
mente sobre nuestra industria naval.

Junto al mencionado Cristébal Barros hay que
destacar como constructores navales en el pe-
riodo a Tomds Cano, quien escribi6 en 1608
el Arte de fabricar naves, y, sobre todo, al Capitan
de Mar y Guerra Francisco Garrote, autor, en
1691, de la Recopilacion para la nueva fibrica de
vaxeles espanoles. A caballo entre el reinado de
las Casas de Austria y de Borbén la gran fi-
gura es don Antonio Gaztafieta, nacido en
Motrico en 1659, autor de la Proporcion de las
medidas esenciales para la fabricacion de navios y
fragatas de guerra.
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Respecto al modo de clasificar los buques, los
ingleses los dividian en dos grupos: los em-
pleados para conquistar el dominio del mar, y
los destinados a conservarlo. Los franceses, en
cambio, los agrupaban segtin el tamario del
buque y la artilleria que montaban. Garrote
adopta una postura intermedia entre ambos:
los clasifica, primero por 6rdenes, segtin su
porte y artillerfa, y dentro de cada orden los
subclasifica segtin la mision asignada.

Para estudiar la construccién naval en el si-
glo XVIII, podemos dividir éste en tres pe-
riodos:

* 1% entre 1720 y 1750. La figura principal es
Antonio Gaztarieta.

e 2% entre 1750 y 1770. Es el periodo de Jorge
Juan.

e 3% entre 1765 y final de siglo, periodo de
Francisco Gautier y José Romero de Landa,
sucesivamente.

Debe advertirse que estas fechas, tomadas de
los trabajos de Carlos Moya Blanco, son apro-
ximadas; los periodos corresponden, mas
bien, a los ministerios de: Patifio y sucesores;
Ensenada y primeros afios de Arriaga; Arriaga
y sucesores.

Como hemos dicho antes, la construccién na-
val en el primer periodo estuvo encomenda-
da a Gaztafieta, quien fue un protegido de
Patifio, y los buques construidos lo fueron se-
gtin el modelo Gaztaiieta. La mayor parte de ellos
eran de 60 cafiones.

Durante este periodo se construyeron los ar-
senales de La Carraca, El Ferrol (primero en La
Grafia, y luego en El Esteiro) y Cartagena. Los
primeros navios de la Carraca salieron en 1729;
los de La Grafia, en 1730; los de Esteiro (defi-
nitivo de Ferrol) en 1732; y los de Cartagena,
ya en la transicién del primer al segundo pe-
riodo, en 1753.

Ademis de estos astilleros, se dio gran impor-
tancia al de La Habana, que constituye con los
tres anteriores, los astilleros que pervivirfan des-
pués. Pero Guarnizo durante bastante tiempo
contintia siendo importante. En él construy6 sus
navios Juan Ferndndez de Isla al que Ensenada
(ya en el periodo siguiente) encargé ocho navi-
os, dirigidos por Howell, en dos afios sin fijar
precio, pero sefialando que se pagarfan alo que
saliesen los que construia el Estado en su pro-
pios arsenales disminuyendo de veinte mil pesos por
cada navio. De este constructor dijo Jorge Juan
que ‘el peor navio de Ferndndez de Isla valia 20.000
duros mds que el mejor de Ferrol .

El segundo periodo, bajo el Ministerio de
Ensenada, comienza con la labor de espionaje
industrial que Jorge Juan realiza en Inglaterra,
donde contrata ademads a constructores na-
vales, y técnicos y operarios carpinteros, fa-
bricacién de lonas y cabos, etc. A su regreso de
Inglaterra se le encarga de la direccién de las
construcciones navales. Se impone asi el mo-
delo de buque propugnado por Jorge Juan, mal
llamado modelo inglés, porque, aunque basado
en los buques britdnicos, tenfa caracteristicas
propias; su particularidad es que eran algo in-

feriores en artillerfa y velocidad a los ingleses,
ya que nuestra estrategia era defensiva y no
ofensiva; llevaban de 68 a 74 cafiones. Los pri-
meros construidos en Ferrol, fueron el Aquilén
y el Oriente.

Caido en desgracia Ensenada y al principio del
ministerio de Arriaga, es decir, en la transicién
al tercer periodo, se produce un parén en la
construccién naval.

Arriaga, impulsado por Pedro Gonzélez de
Castejon y quienes criticaban el sistema inglés
de construccién y propugnaban la introduc-
cién del francés, intentd contratar al Ingeniero
galo Bouger quien decliné la oferta y reco-
mendo que se contratase a Francisco Gautier,
como asi se hizo y llega a Espafia en 1765. Las
relaciones entre Gautier y Juan y sus colabo-
radores fueron siempre muy malas.

Maqueta navio dos puentes

Pocos afios de la venida de Gautier a Espafia,
en 1763, Manuel de Zuviria tomo el asiento de
construir seis navios al precio de ‘doscientos mil
pesos de a quince reales de vellon “bajo la direccién
de un constructor inglés, pero el precio bajarfa
en “diez mil pesos” si el constructor fuera es-
pafiol. A medio construir estos navios vino
Gautier, quien cambi6 el modelo de construc-
cion, lo que dio lugar a que se desperdiciase
una multitud de piezas y se ocasionaran gran-
des gastos al asentista, el cual los justificaba en
‘ciento quarenta y tres mil doscientos nueve reales”.

Gautier disefié y construyd navios y fragatas
del modelo francés. Los primeros fueron San
Pedro, San Pablo y San Gabriel, seguidos luego
por Carmen'y Rosario.

A la dimisién de Gautier, cansado del trato
que recibia en la Marina, a quien Arriaga en-
carga la organizacién del Cuerpo y le nom-
bra primer Ingeniero General del Cuerpo de
Ingenieros de Marina con el empleo de Coronel
del Ejercito, le sucedi6 en el cargo José
Ferndndez Romero de Landa, buen amigo de
Jorge Juan.

Romero de Landa introdujo variantes al mo-
delo francés, acercindose en parte al modelo in-
glés. El prototipo del modelo romerolandiano fue
el San Ildefonso, navio de 74 cafiones botado en
Cartagena el 22 de enero de 1785; después se
construyeron otros siete navios de este tipo en
Ferrol, La Habana y Cartagena.
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Magqueta navio tres puentes

Se produjo un enfrentamiento entre gauteria-
nos y romerolandianos (también llamados ilde-
fonsinos) en una polémica que fue larga,
encendida y dspera; quedd zanjada finalmen-
te en unas pruebas realizadas en 1788, ya muer-
to Gautier. La Comisién que dirigié las pruebas
sefialé que ambos modelos eran igualmente
buenos, pero esto se aparta del periodo y del
tema de la historia que nos hemos propuesto.

3.5. Laingenieria naval

El siglo XVIII hereda no pocos conocimientos
de la tradicién naval espafiola como pueden
ser los siguientes:

¢ Invencidn del francobordo, al sefialar con un
clavo el calado maximo de los buques en el
Comercio de Indias.

* Emplomado en el forro de los navios reali-
zado en 1514 en el Santa Ana.

o El Itinerario de navegacion de los mares y tierras
occidentales,de Juan Escalante de Mendoza,
de 1575.

 Compendio de la arte de navegar,de Rodrigo
Camorano de 1581.

® La Instruccion ndutica para el buen uso y regi-
miento de las naos, publicada en México en
1587 de Diego Garcia de Palacio.

e Ordenanzas de 1607 para construccién de
navios.

¢ La compartimentacién estanca por Lorenzo
Ferrer Maldonado, en 1609.

o El Arte para fabricar, aparear naos de guerray
merchante, publicada en Sevilla en 1611y de
la que es autor Thomé Cano.

* Ordenanzas de 1613 para fabrica de navios.

¢ Ordenanzas de 1618 para construccién de
navios.

* Los Didlogos entre un vizcafno y un montafiés,
de Pedro Lépez de Soto, en 1632.

o El Arte de fabricar Reales,de José Antonio de
Gaztafieda, de 1688.

o El vocabulario maritimo,de Francisco Leoz,
Sevilla, 1722.

* La Recopilacion para la nueva fabrica de vaxe-
les esparioles y proporcion de las medidas esen-
ciales para la fabricacion de navios y fragatas
de guerra,de Francisco Antonio Garrote y
Antonio Gaztafieda, respectivamente, en
la segunda mitad del XVIL

Cuando en 1719 el Marqués de la Victoria vuel-
ve con su compafifa de Guardiamarinas de su
campafia de Cerdefia a bordo del navio Real
de 64 cafiones se dedica a escribir un tratado
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completo de marina sobre la teorfa y préctica
de las maniobras, el conocimiento cientifico ne-
cesario del profesional del mar, las evolucio-
nes navales y la construccién naval. De este
trabajo nos legé:

o Tedrica y prdctica de la maniobra de los navios
con sus evoluciones, Prdctica de la maniobra,

® Arte de las armadas navales o tratado de las evo-
luciones,

e y el Diccionario demostrativo con la configura-
cién y anatomia de toda la arquitectura naval mo-
derna, escrito entre 1719y 1756 y reheditado
en 1995 con la colaboracién de la Asociacién
de Ingenieros Navales de Espaiia entre otras
entidades.

El Marques de la Victoria

Apartado de la Escuela de Guardiamarinas y al
mando de distintos buques sigue Juan José
Navarro escribiendo y en 1739 publica un Plano
de Ordenanzas militares de Marina que sirvieron
de base para la redaccién de las Ordenanzas de
S.M. para el gobierno militar, politico y econdmico de
su Armada Naval redactadas por Aguirre y
Oquendo siguiendo las francesas de Colberten
vigor desde 1681.

Construccién de una fragata en una
grada

Pero la publicacién mds importante del siglo
XVIII fue, sin duda, el Examen Maritimo
Theérico Prdctico 6 Tratado de mechanica aplica-
do a la Construccién, Conocimiento y Manejo de
los Navios y demds Embarcaciones de Jorge Juan,
Comendador de Aliaga en la Orden de San Juan,
Xefe de Escuadra de la Real Armada, Capitdn de la
Compaiiia de Guardias Marinas, de la real Sociedad
de Londres y de ln Academia real de Berlin de 1771

y que fue reproducido en facsimil por el
Colegio de Ingenieros Navales con motivo
de la conmemoracién del XXV aniversario
de su creacién, compuesto de 5 libros y 30
capitulos:

Libro 1. De la construcciéon de la Nave.

Libro 2. Examen del cuerpo del navio, de sus
centros, y de las fuerzas, resistencias, y mo-
mentos que padece.

Libro 3. De las mdchinas que mueven y go-
biernan al navio.

Libro 4. Del andar y rumbo que sigue la nave.
Libro 5. De la fortaleza de los navios.

EXAMEN MARITIMO

Thedelvs Prifiko |
L:

TLATADD DE MECHANICA
apicade o o
COMNITRLLELLLEN,
CORNCCTRIERTO ¥ BT T LOS WATHIR

PR P —

S— = ]
PFa LIOARGE JU &N,

Cmamaiader iy biwpe 1 e Corgen e Lo Tmasi, §% oy
Erpadre e 2 Ara? drmats, Cpse oo b (lemgasasy o
Urmeraiar Doy ; o b Moal Tecdokel i Canslrr,

B G A eemda et el BT |

:b&}'

TONIE 1:.::|Ifq'm

EE MADRLLY
Lol Ly de [0 Fuomissin Mlowss wi Blass ,
Callr dr b o

AL
Chr v Namois,

._"f'.ld..'.-'-l;:ﬁﬂ
Portada del Examen Maritimo

Jorge Juan es la méxima expresién de la idea
de la Ilustracién de que el buque de guerra
es un producto claramente diferenciado del
mercante y de la necesidad de tecnificar la
profesién y la necesidad de pasar de cons-
tructores a ingenieros, se lamenta que Ia fa-
brica del navio ha estado siempre en manos de
casi meros carpinteros y ataca a los franceses
cuando se permiten grandes desviaciones
de su plan a pesar del ruido que meten sobre
su cdlculo integral y diferencial.

Hemos hablado de los tipos de construccién
de navios a la inglesa, a la francesa y a la es-
paiiola, y como una imagen vale mds que mil
palabras se incluyen 3 dibujos que proceden
de La arquitectura Naval Espafiola, de Gervasio
de Artifiano, como figuras 18, 19 y 20.

Dibujo de navio inglés
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Dibujo de navio francés

Con relacién a las dimensiones de los barcos
proyectados por Gaztafieta, Jorge Juan, Gautier
y Romero de Landa, tenian relaciones de qui-
lla a manga comprendidas entre 3,00 y 3,34, de
eslora a manga entre 3,47 y 3,84 y de puntal a
manga entre 0,43 y 0,50.

Si estudiamos la relacién eslora/ manga de dis-
tintos modelos podemos realizar la siguiente
tabla:

Disefiador Eslora/Manga
Escalante 3,30
Thome Cano 3,40
Garrote 3,45
Gaztaneda 3,60
Jorge Juan 3,50
Gautier 3,90
Romero de Landa 3,75

Los navios alo largo del siglo XVIII se van ha-
ciendo mds alargados Como ejemplo hemos
preparado la siguiente tabla, en la que se ve
que Jorge Juan produce un retroceso en la es-
lora del buque para resolver el arqueo de la cu-
bierta del navio al apoyarse en las olas; sin
embargo, Inglaterra segufa aumentando su es-
lora e imitando a franceses y espafioles, pues-
to que eran buenos artesanos que sabian copiar
los buques que apresaban:

Pero a pesar de todo nuestra marina era infe-
rior a la de Inglaterra y Francia; en 1704 el
Conde de Tolosa mandaba 50 navios y el
Almirante inglés 38, en el mismo tiempo la
Escuadra que mandaba Gaztafieta tenia 2 na-
vios de 70 cafiones.

En los Manuscritos de Vigodet se comparan
las Armadas espafiola e inglesa como sigue:

Navios de”x"”
Canones Espana Inglaterra

50 a 64 7 77

68 2 5

74 22 20

80 2 13

90 11

100 6

Hemos preparado un cuadro donde se han re-
flejado los navios de linea construidos en
Espana en todos los astilleros y arsenales de la
peninsula y colonias.

En los seis afios que van de 1748 a 1753 vinie-
ron de América 153 millones de pesos fuertes,
delos cuales 115 eran en dinero, hecho no aje-
no a las construcciones navales propuestas por
Ensenada.

Carlos Il inicia su reinado con una Armada de
48 navios y 28 fragatas mientras que al final de
la guerra con Francia contra Inglaterra en 1764
se habian perdido 9 navios y 10 fragatas, lo que
fue un acicate para reanudar las construccio-
nes navales. Esto motivé que, en 1774, 1a flota
se componia de 58 navios, la mayoria de 74 ca-
fiones y bastantes de 80 6 mds cafiones, y 25
fragatas. En este periodo se construyé el
Santisima Trinidad, de 120 cafiones que, suce-
sivamente reformado, luché en Trafalgar con
140 cafiones, siendo el navio de linea mds gran-
de de los construidos y el tinico en el mundo
de cuatro baterias. A final del reinado de Carlos
IIT, en 1788, la Armada se componia de 78 na-
vios y 51 fragatas, ademds de innumerables

VERACRUZ  LAHABANA  GUARNIZO LACARRACA CARTAGENA LA GRANA FERROL QOTROS TOTAL

17171720 2 1 3
17211730 6 12 16 2 2 38
17311740 1 12 3 2 1 1 30
1701750 3 15 18
1751-1760 3 8 3 5 1 2 46
17611712 9 8 4 2 3
TOTAL 2 3 36 7 9 4 29 0 158

A partir de 1714, comienza la profunda reor- ~ buques menores, disefiados por Jorge Juan,

ganizacién de la Armada de la mano de  Gautier y Romero Landa.

Bernardo Tinajero y del almirante Gaztafieta.

Los modelos disefiados estaban destinados a

la proteccién de las rutas comerciales, antes de

pasar al segundo objetivo que era la adquisi- ; 3

cién del dominio del mar.

En 1720 ya nombrado Intendente General de
Marina Patifio se construyeron 35 navio de 50
a 66 cafones y en este periodo comienza la
construccién de 11 navios de mds porte y ar-
mamento, 9 de 74 cafiones, 1 de 80y 1 de 114
el Real Felipe I11, disefios de Autran, basados en
los modelos de Gaztafieta.

Entre los afios 1726 y 1736 en que Patifio fue
Ministro de Marina se construyen o compran
38 navios para la Armada.

Entre 1736 afio en que muri6 Patifio y 1743 en
el que Ensenada se hizo cargo de la Armada
solo se pusieron en servicio 14 navios de entre
50y 70 cafiones.

Ao Eslora/manga Quilla/manga Puntal/Manga Tipo Después, Ensenada con el apo-
1700 3,81 3,24 0,50 San Luis yo de Juan prepar6 un progra-
1715 3,62 3,00 0,50 Gaztaneda ma para construir 125 barcos/
1750 3,47 3,13 043 Jorge Juan 60 navios y 65 fragatas para lo
1772 3,84 3,44 0,49 Gautier cual hubo que repoblar los bos-

3.6. Los buques del siglo XVIiI

Durante el siglo XVIII, nuestra edad de oro de
la construccién naval, la Armada Espatiola tu-
vo mds de 600 buques, 236 navios de linea y
369 entre fragatas y corbetas y otros buques
menores. En ellos se incluyen tanto los cons-
truidos en los Arsenales de Guarnizo, Veracruz,
Habana, La Grafia, Cartagena, La Carraca y
Ferrol, como los adquiridos y los capturados
al enemigo de turno.

INGENIERIA NAVAL noviembre 2003

ques con millones de robles y
otras especies.

En 1746, cuando muere Felipe V, Ensenada en-
via a Fernando VI un memorandum reco-
mendéndole continuar con el desarrollo de la
Armada y durante su reinado se construyeron
43 navios de entre 64 y 80 cafiones. La destitu-
cién de Ensenada en 1754 supuso la ralentiza-
cién de las construcciones, aunque 18 de los
anteriores buques fueron construidos después
de la caida de Don Zendn.

=t —
e e

= —

El Santisima Trinidad

Enla Cédula Real de 4 de junio de 1741 se es-
tablecen los precios que se pagaran por la
Compariia de Comercio de La Habana que de-
berd botar 3 6 4 bajeles y acabar uno al afio los
siguientes:

Tipo Cafiones  Quillalimpia  Precios en Pesos
(Codos-pulgadas) fuertes
Navio 70 65-18 75,000
76 79-12 76,000
60 67-6 60,000
Fragata 56 63-0 49,000
50 60-12 40,000
46 54-18 26,000
36 48-0 25,000
30 43-0 19,000

En el Estado General de la Armada se dice que:

un navio de 3 puentes consume 184.707 pies cii-
bicos de madera, lleva 4,179 quintales de hierro, co-
bre y plomo, las anclas pesan 467 quintales, en el
velamen se emplean 16.864 varas de lona y que el
precio total del navio armado sin contar con los vi-
veres es de 11.473.445 reales.
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4.- Enigma: Preguntas sin respues-
tas conocidas

Toda la politica naval de los Borbones del si-
glo XVII fue coherente en el tiempo y per-
seguia que el Estado dispusiera de una
Marina lo suficientemente importante para
enfrentarse a Inglaterra, con buques man-
dados por excelentes y experimentados ma-
rinos, construidos en Espafia y disefiados y
dirigidos por profesionales de la construccién
naval. Todo ello es coherente; pero entonces
¢porqué no se crea el Cuerpo Patentado de
Ingenieros de Marina en fechas proximas a los
demds Cuerpos?

Si Patifio crea, ademads del Cuerpo General,
el Cuerpo del Ministerio y dos Brigadas de
Artilleria de Marina constituidas por artilleros
combatientes que son, a la vez, ingenieros arti-
lleros ;porqué no crea un Cuerpo de ingenieros
constructores?

Si, al parecer, Jorge Juan cuando regresa de
Inglaterra tiene decidido crear su marina de sa-
bios y, mds atin, si despreciaba a los construc-
tores practicones, con escaso bagaje cientifico,
alos que despectivamente llamaba carpinteros
y criticaba acerbamente por su ignorancia
¢porqué no logra convencer a su amigo y pro-
tector Marqués de la Ensenada para que cre-
ase ese nuevo Cuerpo dentro de la Armada?
¢(Es que acaso a Juan le bastase formar en su
entorno un grupo importante de buenos cons-
tructores, con buenos conocimientos cientifi-
cos y técnicos sin necesidad de dotarles del
status social correspondiente ni constituir con
ellos un Cuerpo, con reglamentacién, come-
tidos y atribuciones como tenian las Brigadas
de Artillerfa, el Cuerpo del Ministerio o el
Cuerpo de Cirujanos?

El comtin denominador de la politica de los
primeros reyes de la Casa de Borbén es la idea
de que Espafia necesita una Marina potente,
s6lida, con una fuerte organizacién basada
en el centralismo francés, Marina en que se
logran importantes hitos, jamds repetidos, en
cuanto a la construccién naval (reforma y tras-
lado de dos arsenales, creacion de tres nue-
vos, construccién simultidnea de doce
navios....), amén de profesionalizacion de los
Cuerpos y creacion de establecimientos de
formaci6n de personal y cientificos (Academia
de Guardiamarinas, Real Colegio de Cirugia
de C4diz, Observatorio Astronémico de C4diz,
Depésito Hidrogréfico) y en todos, o casi to-
dos, de ellos estd la impronta de Jorge Juan, cu-
ya valia es reconocida en el extranjero y
también por la Corona que le envia a la dificil
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labor diplomética en Marruecos ;Cémo es que
Arriaga (quien como Juan pertenecia —no lo
olvidemos —a la Orden de Malta) le releva de
sus cargos en la Marina, para sustituirlo por
un extranjero que discrepaba radicalmente de
él en sus conceptos técnicos? ;Fueron tan fuer-
tes las presiones de los opositores de Juan, quie-
nes envidiaban sus superiores inteligencia y
conocimientos y el peso de sus opiniones an-
te sucesivos Secretarios de Estado y del
Despacho de Marina? ;Influyeron en ello las
discrepancias sobre politica exterior y naval
que venian arrastrdndose desde los tiempos
de Carvajal y Lancaster y Ensenada, que mo-
tivaron la destitucién del dltimo?

En resumidas cuentas, si la organizacién de la
Marina con la Ley de nueva planta se llevé a
cabo, fundamentalmente, a partir de 1717, con
la creacién de los Cuerpos mds importantes de
la Armada jc6mo es que ni Patifio ni Ensenada
(por no citar a los Secretarios que hubo entre
ambos) no dieron paso al Cuerpo de Ingenieros
de la Marina, con sus importantes cometidos
técnicos y hubo que esperar a Arriaga para que
ello ocurriera?

En las preguntas anteriores hemos esbozado
algunas hipétesis. Caben muchas més, como:
¢No seria que tanto Patifio como Ensenada,
quienes apreciaban y se apoyaban fuertemen-
te en el Cuerpo del Ministerio, consideraban
que era suficiente con situar al frente de la di-
reccion técnica a una persona de reconocida
competencia en materia de construccién
(Gaztafieta durante el primer periodo, Jorge
Juan en el segundo), auxiliada por personas
también técnicas competentes (los antes cita-
dos Fernandez de la Isla, Juan de Mora, Pedro
Boyer, etc., mas los ingleses contratados por
Juan en Inglaterra: Bryan, Rooth, etc.) y que to-
dala gestién y control administrativos estu-
vieran en manos del Cuerpo del Ministerio,
con lo que no hacia falta (e incluso sobraba) un
Cuerpo de Ingenieros? ;Qué ideas influyeron
mas en la decisién de Arriaga para crear el nue-
vo Cuerpo? ;Las de Juan, hombre de gran pres-
tigio y probada eficacia, ademas Caballero de
la Orden de Malta, como éI? ;O las de Gautier,
teniendo en cuenta que un acercamiento, a la
nueva politica de acercamiento a Francia exo-
nerarfa, quizds al Ministro de sus simpatias
pro-jesuiticas de las que le acusaba?

En los asuntos que estamos considerando ;de-
sempefi6 algtin papel el Marqués de la Victoria,
hombre cuyos criterios chocaban muchas ve-
ces con los de Juan seguidor de Gaztafieta?

Estas y otras preguntas se han formulado los

autores del presente articulo, y, aunque sea fa-
cil conjeturar respuestas, para que éstas pue-
dan se plausibles hace falta un soporte
documental sélido, que, hasta ahora, no he-
mos hallado. Por ello hemos adquirido el com-
promiso mutuo de desplazarnos a los Archivos
de Simancas y El Viso del Marqués para tratar
de obtener luz sobre este asunto.

Los autores pedimos a los lectores que, si dis-
ponen de informacién, documentacién, etc.,
entren en contacto con nosotros, lo cual agra-
deceremos.
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hace 50 anos

Articulos técnicos

* La oxidacion de metales férreos. Métodos
generales de proteccién, por E. J.
Bembibre Ruiz. Continuacién del
articulo publicado en febrero del
mismo afo, tratando en esta se-
gunda parte sobre los recubrimien-
tos fosfaticos y sus aplicaciones
como medio de defensa frente a la
oxidacién. Analiza detalladamen-
te las ventajas e inconvenientes de
este método, concluyendo con un
estudio econémico de la utilizacion
del mismo.

Andlisis comparativo de seis recientes
trasatldnticos, por E. de Vito. El articulo es un
estudio comparativo entre los buques
Caronia, Orcades, Giulio Cesare, Andrea Doria,
Independence y United States, todos ellos —sal-
vo el United States- trasatldnticos de unas
30.000 t de desplazamiento y unos 22 nudos
de velocidad de servicio. Analiza las di-
mensiones lineales de todos ellos, asi como
la eslora, la manga y el calado con sus rela-
ciones. En otra tabla compara la estabilidad
transversal inicial y también estudia el coe-
ficiente de bloque. Finalmente evalta los
principales pardmetros de la maquinaria pro-
pulsora de todos ellos.

La conservacion de los cascos de petroleros, por
J. Lamb y E. V. Mathias. En ¢l se expone el
problema de la conservacién de los cascos
e interiores de los tanques de carga de bu-
ques petroleros, estudiando las medidas en
uso del momento para reducir el desgaste
originado por la corrosion. Describe los en-
sayos de limpieza con llama y las ventajas de
este sistema para su aplicaciéon en grandes
superficies. Finalmente relata las dificulta-
des de la preparacién de los interiores de los
tanques de carga y la bisqueda de pinturas
adecuadas para su proteccién.

Informacién Legislativa

Continda la publicacién del Convenio
Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar. En este ntimero se tratan
las reglas Sexta a Doce relativas al comparti-
mentado de buques y su estabilidad.

Informacion Profesional

Se da noticia de la botadura en Nantes del su-
perdestructor de 2.500 t Cassard, primero de las
doce unidades en construccion de la serie
Surcouf parala Marina de Guerra francesa. Con
128 m de eslora y 12,7 m de manga, la cons-
truccién de este buque es enteramente solda-
da y con estructura longitudinal mediante
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bloques prefabricados y superestructura de
aleacién ligera de aluminio.

Su artillerfa estd formada por tres torres dobles
A/Ade 127 mm, tres montajes dobles A/ A de
57 mm, 3 Bofors y 6 ametralladoras A/ A de
20 mm. Ademds cuenta con cuatro equipos tri-
ples de tubos lanzatorpedos.

La planta de generacién eléctrica del buque la
forman cuatro centrales independientes, dos
de vapor y dos Diesel, siendo la potencia pro-
pulsora total de 63.000 CV, capaces de pro-
porcionar una velocidad de servicio de 34
nudos.

Revista de Revistas

En esta Seccién se publican las siguientes no-
ticias:

e Entrega del Aulanco, una embarcaciéon de
26,5 m de eslora y 5,75 m de manga para na-
vegacion interior. La embarcacién, proyec-
tada para el servicio de hotel de un lago
finlandés, se ha construido en aluminio y
cuenta con capacidad para 140 pasajeros.
Construccién en los astilleros ingleses Swan,
Hunter & Wigham Richardson del buque de
pasaje Leda para el servicio entre Noruega e
Inglaterra. Con 125 m de eslora, 17,4 m de
manga y 1.970 tpm es capaz de transportar
500 pasajeros, 2.140 m3 de carga y 18 coches.
Estd dotado de aletas estabilizadoras Denny-
Brown y la planta propulsora de dos lineas
de ejes la forman dos juegos de turbinas de
vapor capaces de suministrar una potencia
total de 13.000 SHP a 150 rpm, que permite
que el buque alcance una velocidad de ser-
vicio de 21 nudos.

Estudio sobre las condiciones de produccién
y de utilizacién de los petrdleos residuales
para su uso en motores diesel. Analiza los
distintos métodos de obtencién del fuel y sus
principales caracteristicas en cuanto a con-
tenidos de azufre, agua, sedimentos, etc., asi

como el peso especifico y la visco-
sidad.

® Publicacién de un estudio sobre la
influencia del coeficiente de bloque
en la explotacién de un buque de
carga, en funcion de su peso muer-
to y de su velocidad.

e La Marina de Guerra de los EE.UU.
estd proyectando utilizar pequefias
turbinas de gas para obtener po-
tencias entre 175y 200 BHP a 2.750-
3.000 rpm. Los equipos estarian
formados por un compresor centri-
fugo de una sola fase y una turbina
de accién de un solo disco.

e Se desarrolla en EE.UU. un sistema
de limpieza para grandes superfi-

cies mediante la utilizacién de un chorro de va-

por a alta presién.

£

Informacion General

Entre las noticias publicadas en esta Seccién se
pueden destacar las siguientes:

e Entrega de los petroleros Amphion, Soya-
Birgitta y Tank Queen, construidos en los as-
tilleros Kockum de Malmo, Suecia. Los
buques, de construccién enteramente solda-
da, servirdn en dos compaiifas petroquimi-
cas suecas y en una noruega el tercero. El
Amphion estd propulsado por un motor
MAN, de dos tiempos, de 6.300 BHP a
115 rpm. Tiene un volumen total de carga de
23.191 m3 distribuidos en 20 tanques. Su es-
lora total es de 168,63 m y su manga 20,27 m,
con un arqueo de 11.224 TRB. El segundo bu-
que tiene 141,7 m de eslora entre perpendi-
culares, 18,9 m de manga, 12.965 t de peso
muerto y capacidad para 17.771 m3 de car-
ga en 19 tanques. El Tank Queen tiene
184,7 m de eslora total y 23,47 m de man-
ga, con capacidad para 34.104 m3 en 24 tan-
ques. Estd propulsado por un motor de 8
cilindros y 7.200 BHP a 115 rpm, contando
con una planta eléctrica del tipo Ward-
Leonard.

Botadura del dragaminas costero inglés
Alfriston, contruido en aluminio y con el forro
exterior de madera, con capacidad para rastreo
de minas magnéticas y actisticas. Tiene una es-
lora total de 46,33 m y 8,76 m de manga.
Construccién de la draga de succién Hidro-
Quebec, de 85 m de eslora y capaz de aspirar
trozos de hasta 690 kg, para los servicios de
limpieza del Canal de Beauharnois. Para las
tareas de succion se ha instalado un motor
eléctrico de 8.000 HP.

Botadura en Sestao del buque carbonero
Almirante Churruca para la sociedad Altos
Hornos de Vizcaya. Elbuque tiene 84,5 m de
eslora entre perpendiculares y 12,7 m de
manga, desplazando 5.000 t.
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La formacion de disenadores
de embarcaciones deportivas
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Resumen

El Disefio de Embarcaciones Deportivas y de Recreo requiere una
adecuada preparacion en aspectos técnicos, asi como funcionales,
sin olvidar actitudes, ideas, valores que permitan responder ade-
cuadamente a los factores econémicos, sociales, culturales y co-
merciales.

El disefio industrial integra factores materiales, técnicos y estéticos, bus-
cando un equilibrio entre las necesidades y deseos de los usuarios y las
limitaciones técnicas y sociales.

Mientras la oferta técnica a estos requerimientos es, en Espafia, abun-
dante y valiosa, la respuesta de disefio a las demandas funcionales,
emocionales y estéticas es mucho menor.

Ello se debe a la falta de disefiadores que procedan del mundo de la in-
genieria naval o que hayan recibido una preparacién especifica para
actuar en este campo. Existen en Espafia disefiadores de gran calidad
pero, por desgracia, son casos aislados que no alivian la dependencia
de otros paises como Italia, Reino Unido, etc.

Este trabajo plantea consideraciones sobre posibles propuestas para
contribuir a paliar este déficit.

Abstract

Designers of sport and leisure boats need a proper scholarly training on tech-
nical and functional issues. Paying attention to ideas, attitudes and values
allow to give response to social, cultural, and economical factors.

Industrial design synthesizes technology, materials and aesthetics, looking for
a balance between the needs and expectations of users and technical and social
limitations.

Although there is a large and valuable supply to this demand, in Spain, in tech-
nical terms, good design response to functional, emotional and aesthetical re-
quirements is less accurate.

The reason of that is the lack of designers issued of the field of naval enginee-
ring or skilled with an specific instruction in such design. There are in Spain
very good naval architectural designers but unfortunately they are very few
and that does not help to relief the dependence on foreign designers of countries
like Italy, United Kingdom and others.

This paper discusses a proposal aiming to diminish this shortage.
1.- Introduccién

El objeto de este trabajo es el andlisis del enfoque y la situacién real del
disefio en la formacién de los ingenieros navales en Espafia.

Se tienen en cuenta las posibilidades previstas en la formacién curri-
cular, asi como otras posibles vias alternativas o complementarias.

Se estudia, también, la situacién en otros paises con mayor tradicién en
disefio y en su aplicacion al disefio naval.

A partir de ese andlisis se avanzan posibles caminos de actuacién, con
objeto de mejorar la importancia que se le presta a dicha formacion.

El interés por este tema tiene su origen, en buena medida, en el deseo
de exponer algunas inquietudes personales, con objeto de que, en la
medida en que encuentren un auditorio sensible y dispuesto, sirvan
para plantear puntos de reflexién y posibles tomas de actitud. Ello pue-
dellevar a disculpar lo que tengan de deslavazadas y desprovistas de
concrecién.
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2.-Consideraciones sobre el Diseno

No se plantea aqui el dar una definicién de Disefio. Las definiciones so-
bre conceptos generales, por su ambicién de reflejar en pocas pala-
bras realidades de gran complejidad, suelen pecar de parciales,
excesivamente simples o reduccionistas. Ni siquiera el recurso de acu-
dir a los diccionarios ofrece garantias, por la concision a la que se ven
obligados.

En cambio, puede tener interés plantearnos algunas consideraciones
que nos ayuden a exponer laimportancia que tiene el Disefio en las re-
alizaciones navales y, en concreto, en las embarcaciones deportivas y
de recreo.

2.1. Integracion de Estética y Técnica

No podemos olvidar que, quizd nunca se habl6 tanto de Disefio como hoy
en dia. El calificativo “de disefio” se aplica con demasiada frecuencia, y
no siempre de modo adecuado. Incluso afamados humoristas graficos, al
recogerlos en las vifietas de sus chistes reflejan que tanta insistencia roza
la hipertrofia y lleva a devaluar su verdadero valor.

Marco Vitrubio (SigloIa.C.), uno de los tratadistas arquitectonicos mds
importantes del mundo antiguo, habla en “De architectura” de la
“Firmitas”, la “Utilitas” y la “Venustas” como condiciones que debe
cumplir toda obra perfecta y acabada.

Podemos entender la primera —la “Firmitas”— como la solidez y buena
factura técnica. La “Utilitas” hace clara referencia a las cualidades fun-
cionales, de adecuacién e idoneidad de lo proyectado a la misién pa-
rala que ha sido hecho. Por tltimo, la “Venustas” ~hermosura perfecta
o muy agraciada, al decir del diccionario— hace referencia a las cuali-
dades de belleza, que la diosa del amor y la hermosura encarné de mo-
do ideal.

Es cierto que las cualidades técnicas y, sobre todo, las funcionales son
indispensables para la idoneidad de un producto. Por otra parte es de
todos conocido el adagio de Louis Sullivan (1856 - 1924) “Form follows
function”. Independientemente de que Sullivan no siempre respet su
afirmacién en sus obras, no basta que la forma siga a la funcién, entre
otros motivos porque, por fortuna, no existe una tinica respuesta for-
mal a idénticos requerimientos funcionales. La uniformidad exagera-
da resulta rigida y agobiante. El disefiador debe dar satisfacciéon a
requerimientos técnicos y como funcionales, sin olvidar actitudes, ide-
as, valores que permitan responder adecuadamente a los factores eco-
némicos, sociales, culturales y comerciales.

Esos requerimientos nunca serdn, dadas las limitaciones de la humana
naturaleza, satisfechos en su totalidad, sino que nos vemos obligados
allegar a soluciones de compromiso, en las que se acenttian aquellos
aspectos que mds interesan, mientras otros deben ser moderados, lle-
gando a alcanzar un equilibrio que, en su precariedad, resulta mds di-
ndmico que inestable.

2.2. Factores estéticos: grandeza y miserias

En el mundo clésico, y en aquellos periodos claramente influenciados
por éste, las cuestiones funcionales estaban supeditadas a las compo-
sitivas, salvo casos aislados, aunque eventualmente relevantes. El des-
pojo formal, tan estimado en el disefio contemporaneo era, cuando se
daba, consecuencia de planteamientos estéticos y no funcionales, lo cual
no quiere decir que las formas cldsicas estuviesen desprovistas de ra-
z6n o de sentido practico.

El estilo gético, claramente rupturista con el clasicismo, asombra, atin
hoy en dia, por la osadia y perfeccién de su técnica. Esto hizo que John
Ruskin (1819 - 1900) lo propusiese como paradigma de la integraciéon
entre los planteamientos técnicos y estéticos. Todo ello iba unido, en su
caso, a la reivindicacién del trabajo artesanal, capaz de producir obras
bellas y tnicas, y que él contraponia a la fealdad de los productos sa-
lidos de la maquina. Excusamos decir que tales productos, en los al-
bores de la revolucién industrial, eran de una calidad técnica muy
deficiente y, como hemos visto con la eclosion del plastico en los pro-
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ductos de consumo, perseguian un mimetismo formal con las realiza-
ciones artesanales (quién no recuerda aquellas botas de vino, hechas
de plastico, en el que no sélo se copiaba la forma general de la bota,
sino las costuras de unién entre sus piezas, absolutamente innecesarias
con el nuevo material).

Como siempre sucede en estos casos, es imposible sustraerse a los plan-
teamientos y preferencias personales. Por eso se comprende que Ruskin
llegase a afirmaciones en la linea de sostener que un simple cobertizo
era mera construccién, aunque si tenfa algtin elemento ornamental, co-
mo molduras, volutas, etc., si podia considerarse arquitectura.

Sin duda, tal aseveracién hace que nuestra sensibilidad de personas del
Siglo XXI chirrie, y no poco. De todos modos, antes de condenarla en
su totalidad, puede ser conveniente intentar descubrir aquello que pu-
diéramos extraer de vélido.

Es l6gico que las molduras nos parezcan algo del pasado, tolerables en
lo que tales elementos tienen de tradicién culta, consagrada por el tiem-
po 'y las convenciones sociales, por no hablar de la tendencia a los re-
vivals que periédicamente se ponen de moda.

El caso es que vivimos “rodeados de molduras”, podriamos decir que
inmersos en ellas, y que con frecuencia se trata de ejemplos muy poco
acertados por estar realizados por personas con escasa o nula forma-
cién en el lenguaje cldsico.

¢Sirven las molduras para algo mds que “para hacer bonito”? Si para
mucho més, y ademds de modo coherente con su configuracién pau-
latina a lo largo de la historia.

Una correcta molduracién puede contribuir a articular las trazas com-
positivas y favorecer la armonia del conjunto, pero, ademds, supone
una eficaz herramienta para resolver encuentros, que es una de las ta-
reas mads dificiles en la tarea proyectual, del mismo modo que se re-
suelven en el cuerpo humano cuando el cuello enlaza cabeza y tronco,
y los labios articulan la transicién entre el rostro y el interior de la boca.

Son, al mismo tiempo, las molduras elementos que contribuyen a gra-
duar los efectos de claroscuro en una superficie, resaltando unas par-
tes y velando otras. Cumplen, asimismo, cometidos funcionales, cuando
acttian, por ejemplo, a modo de goterdn, evitando la acumulacién de
suciedad, o bien provocandola si lo que se pretende es conseguir la
acentuacion de contrastes a la que antes se hacia referencia.

2.3. Diseno: Funcionalidad y belleza

En muchas ocasiones, al hablar de disefio se estd pensando en la ulti-
ma de las cualidades citadas: la “Venustas” o belleza, y se tiende a con-
siderar como un suplemento —surplus o added bonus, de remate. Y remate,
bajo esa concepcién, no entendido como culminacion, sino como apé-
sito o afiadido, cuando no como claro amaneramiento propio de al-
gunos profesionales considerados decadentes.

Es cierto que muchas veces el mal -y sobrecargado- disefio ha dado pie
aeste tipo de juicios, pero también lo es que el buen disefio responde a
criterios de «conveniencia, construccién y decoro» (Pugin) o «seguri-
dad, idoneidad, conveniencia y decoro» (Batteaux)

Hogarth dio al primer capitulo de su Andlisis de la Belleza el titulo: «De
la Idoneidad», comenzando asi: «La idoneidad de las partes del pro-
yecto determina que cada elemento contribuya a formarlo... es la ma-
yor consecuencia de la belleza de dicho conjunto... En la construccién
naval, las dimensiones de cada parte estan limitadas y reguladas por
la idoneidad con respecto a la navegacién. Cuando un navio navega
bien, los marinos hablan de su belleza; las dos ideas estdn, pues, rela-
cionadas».

Esta relacion, en el caso del Disefio, puede entenderse como la biisqueda
de ese “algo mds” que hace la obra perfecta, acabada e idénea. Frente
al planteamiento que lleva a afirmar: “Si ya vale, ;para qué lo vamos
a cambiar?” se contrapone el que incita a decir: “Si ya vale, es que estd
obsoleto y debe ser perfeccionado”.
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Ademds, y es algo que nunca se repetird suficientemente, el buen di-
sefo integra esta complecién en sus valores técnicos, funcionales y es-
téticos.

Charlotte y Peter Fiell afirman en una de sus obras sobre Disefio Industrial:
«La ingenierfa—a aplicacién de principios cientificos al disefio y la cons-
truccién de estructuras, maquinas, aparatos o procesos de fabricacion-es
un aspecto crucial del disefio industrial. Aunque ambas disciplinas bus-
can soluciones éptimas para problemas especificos, el rasgo que distin-
gue al disefio industrial es su preocupacién por la estética».

Por otro lado, es bueno traer a la memoria la conocida afirmacién de
Raymond Loewy (1893-1986), uno de los padres del disefio indus-
trial contemporéneo: «Entre dos productos de igual precio, calidad
y funcionalidad, el que tenga un aspecto mds atractivo serd el claro
vencedor».

Cuando se adquiere un coche, un televisor, u otros bienes de consumo,
se tiene en cuenta el disefio a la hora de elegir. ;Por qué no habria de
hacerse lo mismo cuando se trata de especificar las caracteristicas del
proyecto, o de adquirir de un barco? Sin duda, cuando se trata de ele-
gir una embarcacién deportiva se tiene en cuenta.

2.4. Superacion de concepciones formalistas

Una tdltima consideracién sobre el Disefio, que nos ayudard a trascen-
der una concepcién del mismo excesivamente formalista.

Es caracteristica del Disefio la concepcién original de un objeto u obra
destinados a la produccién en serie, que se plasma en trazados y or-
denacién formal.

Pero si nos volvemos a su origen etimolégico —del Italiano: Disego—, o
a su archiconocida acepcién inglesa: Design, vemos la oportunidad de
entender Disefio como Designio: propésito, intencién que hace refe-
rencia a objetivo y determinacién de la voluntad, disposicién que, co-
mo sabemos, subyace a todo plan o proyecto

3.- Diseio, Arquitectura y Diseno Naval

El Disefio Naval supone un campo en el que las consideraciones ante-
riores son de plena aplicacion. Si se piensa que muchas de ellas estdn
elaboradas en el campo de la Arquitectura, puede ser conveniente que
Le Corbusier, sobre todo al referirse a la Unité d’Habitation de Marsella,
decia que concebia la vivienda colectiva como una nave. Parece opor-
tuno recoger aqui unas palabras suyas:

“Si olvidamos por un instante que un barco es un medio de transpor-
te y lo miramos con nuevos 0jos, nos encontramos frente a una mani-
festacion importante de temeridad, disciplina, de armonia, de belleza,
calma, nerviosa y fuerte.

Un arquitecto—disenador serio encontrard delante de un buque la libe-
racién de servidumbres seculares malditas. Preferird el respeto por
las tradiciones, por las fuerzas de la naturaleza, a las concepciones me-
diocres.

La vivienda es la expresion de un mundo cuadriculado a pequefias di-
mensiones. Un barco es la primera etapa de la realizaciéon de un mun-
do organizado con el esprit nouveau”.

La primera misién de un barco es navegar, y hacerlo bien. Si hacemos
caso a Hogarth, antes citado, cuando esto sucede, el resultado no es-
tard desprovisto de belleza. Ademds, de acuerdo con su cometido,
deberd ser una embarcacién capaz, por ejemplo, de transportar deter-
minados bienes, alcanzar su destino en el menor tiempo posible, o
entrar en combate con garantias de éxito.

4.- El Disefio de Embarcaciones Deportivas y de Recreo
en Espana

Para conseguir los fines mencionados en el punto anterior, la capacita-
cién de los ingenieros y de la industria naval en Espafia estd fuera de
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toda duda. Ahora bien, cuando se trata de dar ese “algo mas”, al que
antes se hacia referencia, y que es lo que provoca que —una vez satis-
fechas las necesidades primarias —de supervivencia, rentabilidad, etc.—
se obtenga una satisfaccion méds plena, es, entonces, cuando no se estd
ala misma altura.

(A qué puede deberse esto? Hay varios posibles factores que se rela-
cionan mds adelante, pero el hecho es que, en el campo de las
Embarcaciones Deportivas y de Recreo en Espatia, el disefio espafiol
no brilla a gran altura, salvo escasas y valiosisimas excepciones, que
brillan tanto por su alto nivel, como por su caracter, precisamente, ex-
cepcional.

Esto resulta mds chocante si volvemos la vista hacia el exterior. Hay ca-
sos, como el de Italia, en el que el disefio estd presente en todos los 4m-
bitos, y siempre en posicién de avanzadilla. Existe un buen nivel general
en paises como el Reino Unido, Estados Unidos, Finlandia, Holanda,
Alemania, Australia o Nueva Zelanda. Al citar estos dos tiltimos casos
podria pensarse que se estd haciendo aqui referencia a creadores de ya-
tes de competicién, pero no es asi, 0 no es tinicamente asi. También en
este dmbito, el de la competicion a vela, tenemos importantes expo-
nentes en Espafia, pero cuando se trata de disefiar aquello que va mas
alld dela carena, lajarcia o la planta motriz, jcon qué frecuencia se acu-
de a disefiadores italianos, ingleses, etc.!

No se va, ni siquiera a plantear, el dar aqui una relacién exhaustiva de
los disefiadores esparioles, entre otros motivos, porque aunque se pre-
tenda ser riguroso, siempre se producen omisiones, a veces de bulto,
que siempre resultan molestas.

En la practica totalidad de los casos se da como caracteristica en ellos
su condicién de autodidactas. Es factor comtin una gran aficién que
en ocasiones les lleva a formarse por su cuenta en cuestiones de di-
seflo, atin a costa de ralentizar su aprendizaje curricular, o empren-
diendo esa preparacion después de la obtencién del titulo. En otras
ocasiones se opta por estudiar la carrera en otros paises, en los que
la formacion de los ingenieros navales recoge sus aspiraciones de
modo mds explicito. No faltan, también, los casos de otros profe-
sionales —arquitectos, disefiadores— que, por aficién o hobby, se aden-
tran en estas materias, llegando a especializarse y a dedicarse a ellas
de modo profesional.

Esa inclinacion, que por lo comtn se materializa en la aficién a na-
vegar y, en no pocos casos, a regatear, estd en la base de esta espe-
cializacién, y constituye el acicate para acometer el esfuerzo que
supone.

Hacer las cosas porque a uno le gustan es una muy buena motiva-
cién, pero no podemos reducir a esto un planteamiento que pretenda
ser verdaderamente profesional.

5.- Los estudios de Ingenieria Naval

En estos momentos, solamente hay dos centros en los que se pueden
cursar los estudios de Ingenierfa Naval Superior en Espafia: las Escuelas
de la Universidad Politécnica de Madrid y la de la Universidad de A
Corufia.

Se hace referencia, a continuacion, a esta tiltima, por tener los datos
de primera mano, y porque el planteamiento de ambas no difiere, en
lo esencial.

5.1. Planteamiento en la Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de A Coruina

Las ensefianzas conducentes a la obtencién del titulo oficial de Ingeniero
Naval y Ocednico en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
de A Coruiia, una de las dos que imparten esta titulacién en Espafia,
estan reguladas por el Plan de Estudios recogido en el B.O.E.: 18/08/93.

Alhablar de Salidas Profesionales, el Plan hace mencién expresa de la
Elaboracion de Proyectos, junto con la Investigacién y Desarrollo
Tecnolégico.
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Aunque en muchas de las materias curriculares se exponen temas que
necesita conocer el disefiador, las tinicas que afectan a aspectos nucle-
ares del disefio son las de Proyectos (Proyectos de buque y artefactos
Iy II), en las que se abordan muchos otros contenidos y que abarcan,
entre ambas 15 créditos, sobre un total de 433 del curriculo (3,4 %).

En el nuevo Plan de Estudios!, pendiente de aprobacion, se reduce el
ndmero de créditos de estas materias a 12, sobre un total de 375, por
lo que el porcentaje se reduce a un 3,2 %, pero, lo que es mas grave, la
carga lectiva desciende a un 80 % de la anterior.

Se podrd pensar que una herramienta para paliar estas deficiencias la
constituyen las Asignaturas de Libre Configuracion. Es asi en teorfa,
pero la prictica desmiente esta afirmacién, debido, entre otras razones,
aun mal endémico del sistema universitario espafiol: Por desgracia en
Espafia se entiende con demasiada frecuencia la Universidad, no co-
mo el lugar donde uno va a adquirir formacion, sino la expendeduria
donde uno puede adquirir la licencia de caza o patente de corso que su-
pone para muchos la titulacién universitaria.

Nuestra universidad no ha sabido superar el modelo napoleénico, y
los intentos de acercarnos a modelos sajones, con la incorporacién de
materias optativas, créditos académicos y vias curriculares, ha deveni-
do, alalarga, en un hibrido que, sin alcanzar lo mejor de los nuevos
modelos, se lastra con lo peor de ambas concepciones.

5.2. Formacion en el Diseno Naval: Alternativas

La titulacién en Ingenieria Técnica en Disefo Industrial ofrece una
via alternativa, en lo que al disefio se refiere, si bien ni los aspectos de
disefio naval, ni mucho menos los especificos de embarcaciones de-
portivas y de recreo se recogen en ellas.

En cambio, las ensefianzas conducentes a la obtencién del titulo oficial
de Ingeniero Técnico en Disefio Industrial en la Escuela Universitaria
de Disefio Industrial de la Universidad de A Coruifia, vecina en nues-
tro Campus de Esteiro, en Ferrol, de la Escuela Politécnica Superior, tie-
nen un claro planteamiento técnico.

Fue voluntad del equipo que la puso en marcha, en el Curso 98/99, que
sus alumnos tuviesen una capacitacién técnica de alto nivel, que se ma-
terializa en los contenidos de su Plan de Estudios y en la composicién
de su profesorado, del que forman parte docentes de las dos titulacio-
nes que se imparten en la Escuela Politécnica Superior (Ingenieria Naval
y Ocednica e Ingenieria Industrial) y en la Escuela Universitaria
Politécnica (Ingenieria Técnica Naval e Ingenierfa Técnica Industrial).

Se incluyen asi materias como: Sistemas mecénicos, Fundamentos ma-
temdticos de la ingenieria, Fundamentos de fisica, 0 Materiales.

La relacién que se crea, al compartir profesorado, no se ha extendido,
de momento, a la hora de orientar la especializacién de alumnos inte-
resados, o de establecer lineas de investigacién. De todos modos, las
conversaciones que se han empezado a mantener recientemente per-
miten ser optimistas en este sentido.

6.- Capacidades y deficiencias de la formacion ofertada

La capacitacion de nuestros ingenieros y de la industria naval espa-
fiola estd fuera de toda duda, y es tenida en alta consideracién en to-
do el mundo.

En Espafia la formacién técnica de un ingeniero naval es realmente s6-
lida, pero cuando se trata de ir més alld de la satisfaccién de los requi-
sitos técnicos, econdmicos, etc., es decir, cuando se trata de ofertar un
disefio de calidad, que trascienda las férmulas y soluciones consagra-
das, més que por el uso, por la costumbre y obtener una mayor satis-

faccion, se advierte que todavia, por fortuna, queda campo para la me-
joray el perfeccionamiento.

Pensando en el conocido aforismo “primum vivere, deinde filosofare”,
es evidente que si la educacién en disefio no estuviese slidamente ci-
mentada en el bagaje de conocimientos técnicos, se cometeria el mis-
mo contrasentido que el que procurase emperifollarse con aderezos,
yendo en pafios menores.

Pero el caso es que la formacién que debe adquirirse para llegar a ser
Ingeniero Naval en Espafia exige tanto esfuerzo, que el tiempo y des-
velo necesarios para conseguirla hacen que se desvie la atencién, o se
obvien otras cuestiones, como la calidad de disefio, no sélo en los apar-
tados de habilitacién o arquitectura interior, sino en todos aquellos que
van mas alld de las formas o propulsién de la nave.

Es evidente que esto no pasa sélo en nuestro pas, pero es posible que
aqui se dé de un modo mds acentuado que en otros.

7.- Posibles medidas de actuacion

Se exponen, a continuacién, diversas propuestas de actuacién en el &m-
bito de la formacién curricular, asi como en otros posibles campos de
intervencion.

7.1. Propuestas en el contexto del Segundo Ciclo universitario

En ningtin momento se plantea en este trabajo la posibilidad de abor-
dar una propuesta de cambio de planes de estudios. Ademas de ser
una opcién poco realista, estaria por ver que el mero hecho de in-
troducir reformas supusiese verdaderos cambios de fondo. Eso, sin
entrar en el hecho de que, la ya dilatada experiencia del autor en
cuestiones de elaboracién de reformas de planes de estudios, apun-
ta a que estos procesos nunca estdn, en la practica, libres de mixti-
ficaciones debidas a la pretensién de consolidacién de influencia,
disposicién de fondos u otros intereses personales ajenos a los aca-
démicos.

Esto no quiere decir que en las Escuelas se deban obviar estos as-
pectos. Se trata de que los futuros ingenieros navales tengan un co-
nocimiento bdsico de los conceptos fundamentales de disefio que
les permita:

a) Adquirir una cierta sensibilidad y concienciarse acerca de la nece-
sidad y conveniencia de esta formacién.

b) Abrirse a la intervencién de otros especialistas, entendiendo la cola-
boracién, no como la mera cesién de determinadas dreas de parti-
cipacion, o el consentimiento para intervenir una vez que nosotros
hemos terminado.

¢) Ser capaces de comunicarse con los especialistas en esos temas, al
compartir un lenguaje comtin y unos intereses afines.

d) Saber, por tanto, lo que se puede y se debe requerir de éstos, asi co-
mo la contribucién que debe hacerse para que la colaboracién sea
eficaz.

7.2. Formacion de postgrado

La formacién de postgrado, junto con las ventajas de actualizacién y
puesta al dia, ofrece la posibilidad de orientar la propia formacién ha-
cia aquellos campos de interés mds personales.

Adn siendo conscientes de que la extension y dificultad de los estudios
de graduacién pueden desalentar a la hora de abordar esta nueva eta-
Ppa, parece que éste es un camino realista y, en buena medida, idéneo
para que aquellos interesados en el disefio naval y, de modo especifi-
co, en el de las embarcaciones deportivas y de recreo, puedan satisfa-
cer sus aspiraciones.

1 Es muy importante dejar constancia que las revisiones a los planes de estudios redactados segtn la L.R.U. (Ley Organica de Reforma Universitaria,
1983), hechos segun lo establecido en la misma, o en la L.O.U. (Ley Orgénica de Universidades, 2001) no afectan, en lo fundamental, al espiritu y
planteamiento de aquellos. Por el contrario, se trata de dar respuesta a criterios cuantitativos que exigen la no superacién de un determinado nume-

ro de créditos.
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Se hace referencia, en concreto, a la experiencia llevada a cabo en la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de A Corufia, que se de-
talla més adelante.

7.3. Experiencias en otros paises

Se ha mencionado anteriormente que en otros paises la oferta de dise-
fladores relacionados con el sector naval es mucho mds amplia que la
que se da en nuestra nacién.

Entre los citados, en el caso de Italia y Finlandia hay que pensar en una
inclinacién —casi podriamos decir pasién— que no es reciente, sino de
larga tradicion.

Al hablar del Reino Unido, o de Holanda, Australia o Nueva Zelanda
no podemos olvidar la enorme influencia que el mar y todo lo que con
él se relaciona, ha tenido y tiene en su cultura, economia, etc.

Se aludia antes al modelo napoleénico de universidad, en contraposi-
cién al modelo sajén, en el que la configuracién curricular puede con-
formarse, en mayor medida, de acuerdo con los campos de intereses
personales. Este tltimo modelo es el existente en varios de los paises
citados.

Unido a ello se da, con frecuencia, una menor preocupacién por la
obtencién del titulo como culminacién de la formacién universitaria
y como llave para el ejercicio profesional.

Esto suele ir unido a una mayor apertura a la intervencién de otros pro-
fesionales en el disefio naval. Baste recordar las notorias realizaciones
de Renzo Piano para Princess Cruises (P & O Group), o Gregotti Associati
Internacional (Pierluigi Cerri, Partner in Charge) para Costa Costa Line.

Esta apertura parece mds conveniente y oportuna si pensamos que la
complejidad alcanzada por las realizaciones actuales estd llevando al
concurso de diversos profesionales en equipos interdisciplinares.

En este planteamiento nunca puede perderse de vista que todo equipo
precisa de una cabeza que lo integre y articule. Esto constituye la me-
jor garantia a la hora de conjurar el peligro de la excesiva especializa-
cién, que carezca de la imprescindible visién de conjunto.

8.- Experiencia en el Curso de Postgrado en Disefo,
Produccion e Inspeccion de Embarcaciones Deportivas
y de Recreo (Universidad de A Coruina)

Desde el Departamento de Ingenieria Naval y Ocednica de la
Universidad de A Corufia se organiza un Curso de Postgrado en: Disefio,
Produccién e Inspeccién de Embarcaciones Deportivas y de Recreo,
que en el presente Curso 2002-03 alcanza su tercera edicién.

El curso con una duracién total de 310 horas se estructura en once mo-
dulos:

¢ Introduccién (6 h)

* Definicién de la Embarcacién y Disefio de Formas (45 h)
* Proyecto Arquitecténico (23 h)

e Propulsién a Vela (13 h)

e Propulsién Mecénica (10 h)

¢ Escantillonado Distribucién General y Servicios (36 h)
e Produccién (26 h)

* Gestién del Proyecto (11 h)

e El Entorno de la Embarcacién de Recreo (12 h)

¢ Competicién (10 h)

e Inspecci6n (25 h)

* Viaje de précticas (13 h)

El programa se completa con la realizacién de un trabajo (Proyecto Fin

de Curso, 8 Créditos), en el cual el alumno deberd reflejar los conoci-
mientos adquiridos a lo largo del Curso. Para la realizacién de este tra-

88 1.256

bajo los alumnos cuentan con el asesoramiento de los Profesores del
Curso.

Una vez presentado y aprobado el trabajo, los alumnos reciben el ti-
tulo de Especialista en Disefio, Produccién e Inspeccién de
Embarcaciones Deportivas y de Recreo (Titulo Propio de la
Universidad de A Corufia).

El médulo Proyecto Arquitecténico estd viendo como se acrecienta su
importancia relativa dentro del conjunto. Ha pasado de las 12 horas
que tenfa en la edicién anterior a las 23 de la actual.

9.- Conclusiones

Es de gran importancia la concienciacién acerca de la necesidad de pres-
tar una mayor atencién a los aspectos de Disefio en la formacién de los
ingenieros navales.

No parece realista pretender hacerlo por la via de la inclusién de nue-
vas materias en los planes de estudios.

Si puede ser oportuno llamar la atencién, en el perfodo de formacién
universitaria, acerca de la oportunidad y conveniencia de instruirse en
lo relativo al Disefio.

La formacién de postgrado constituye una via adecuada para ese apren-
dizaje, sobre todo al permitir la eleccién de la oferta que mds se aco-
mode a los propios intereses.

Es necesario abrirse a la intervencién de otros especialistas, con ani-
mo de colaboracién y mutuo provecho.

Para ello se requiere el aprendizaje, aunque sea somero, de un len-
guaje comtin que permita compartir conocimientos e intereses.

Es conveniente aprender de la experiencia de paises con mayor tradi-
cién en disefio naval.

10.- Lineas de futuro desarrollo del trabajo

Se pretende seguir trabajando en la evolucién del médulo “Proyecto
Arquitecténico”, dentro del Curso de Postgrado en Disefio, Produccién
e Inspeccién de Embarcaciones Deportivas y de Recreo (Universidad
de A Corufia), que se materialicen en la concrecién de nuevas propuestas.
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Resumen

La Calidad de un producto se caracteriza por el grado de concordan-
cia con las especificaciones que lo definen. Sin embargo, cada vez es
mds importante la extensién de la calidad en el tiempo de uso del pro-
ducto. En el caso concreto de las embarcaciones deportivas en las que
el material base suele ser un compuesto de resinas epoxidicas con fibra
de vidrio o carbono, este control de la calidad en el tiempo es de gran
interés de cara a garantizar una duracién contrastada.

Abstract

The quality of a product is characterised in its grade to equal its defined speci-

fications. However, each time it becomes more important the quality of life
expectonary a product has. In this prime material seems to be a composition of
epoxy resins with glass fibre or carbon fibre, this quality control of life expec-
tonary is of great interest in order to Quarantee the quality of the product.

1.- Introduccién

La Calidad de un producto se caracteriza por el grado de concordan-
cia con las especificaciones que lo definen. Sin embargo, cada vez es
mds importante la extensién de la calidad en el tiempo de uso del pro-
ducto. En el caso concreto de las embarcaciones deportivas en las que
el material base es el material compuesto de resina epoxidicas con fi-
bra de vidrio o carbono este control de la calidad en el tiempo es de gran
interés de cara a garantizar una duracién contrastada.

Durante la segunda guerra mundial, muchos barcos se hundieron de-
bido a problemas con el acero (fragilidad), en la guerra de Corea el 70%
del material electrénico del ejército americano no funcioné correcta-
mente: estos hechos llevaron a la industria militar a mimar la calidad
del armamento y a establecer los principios de la fiabilidad, que no tar-
daria en adaptar el resto de la industria.

La tendencia actual de los controles de calidad en este tipo de materia-
les va hacia la realizacién de disefios de experimentos y la aplicacién
de técnicas de fiabilidad industrial. En este trabajo, una vez introduci-
dos los conceptos tedricos sobre los que se asienta la fiabilidad, expon-
dremos su aplicacién al caso de materiales compuestos de fibra de
carbono usado comtinmente en la construccién de embarcaciones de-
portivas.

2.-Principios de la fiabilidad industrial

La fiabilidad de un producto se puede definir (cualitativamente) como
su aptitud para realizar su funcién, durante un tiempo especificado, en
condiciones especificadas.

De todos modos, para medir la conservacién de la calidad en el tiem-
Ppo es necesario recurrir a la probabilidad. Asi, podemos definir la fia-
bilidad de un producto o equipo como la probabilidad de que dicho
producto o equipo funcione correctamente durante un perfodo deter-
minado de tiempo y en las condiciones para las que fue disefiado.

En algunos sectores de la industria, como el farmacéutico o el alimen-
tario, se usa un término mads especifico, estabilidad, para referirse a los
casos en que la fiabilidad depende de la conservacién de una deter-
minada composicion quimica.

En las ciencias de la salud, en las que se tratan cuestiones bastante pa-
recidas a las de la fiabilidad, se usa la expresién andlisis de la supervi-
vencia.

Los enfoques con los que se puede tratar el estudio de la fiabilidad mar-

can diferentes conceptos. Asi, si hacemos un estudio cuantitativo, po-
demos analizar las curvas de fiabilidad y supervivencia y definir una serie
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de medidas caracteristicas propias de esta materia: vida media (Mean-
Time-To-Failure, MTTF) o la media entre fallos (Mean-Time-Between-
Failures, MTBF). Un estudio cualitativo de la fiabilidad lleva al andlisis
modal de fallos y sus efectos (FMIEA) o al andlisis por drboles de fallos (FTA).

3.- Coste de la fiabilidad

La fiabilidad de un producto va ligada de forma inexorable a un coste.
Cuando fabricamos un producto que no es demasiado fiable lleva im-
plicito un coste elevado de mantenimiento. Por otra parte, en el caso
contrario la fabricacién de un producto demasiado fiable conlleva un
elevado coste de venta. Es necesario encontrar un punto de equilibrio
entre la méxima fiabilidad y el minimo coste.

En la grafica siguiente puede verse la relacién entre coste y fiabilidad:
cuanto mayor son los requisitos del fabricante, mayor es el coste de en-
trega, mientras que los costes post-venta disminuyen.
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Figura 1

El minimo de la curva del precio de venta se llama fiabilidad de mini-
mo coste. Resolver este problema consiste en encontrar el manteni-
miento mds eficaz al coste minimo. Estos conceptos llevan a otros de
probabilidad de fallo y falta de fiabilidad.

4.- Fiabilidad y tasa de fallo

El concepto central de la teoria de la fiabilidad es el de fallo: un fallo ocu-
rre cuando un dispositivo deja de realizar su funcién. Como las distin-
tas unidades de un producto no fallan todas al mismo tiempo, llamando
T al instante en el que falla una unidad, podemos considerar T como
una variable aleatoria, y estudiar su distribucién de probabilidad.
Llegamos asi a una definicién matematica: la fiabilidad de un pro-
ducto es la probabilidad de que una unidad, escogida al azar, no haya
fallado en el instante t .

Asi definida, la funcién de fiabilidad o supervivencia es una funcién de-
creciente de ¢, R(t). Si fy F son las funciones de densidad y de distri-
bucién de probabilidad de T, respectivamente, se cumple:

Riry = T =)= [ flxde=1-Fir) (1)

Es habitual usar, en lugar de la funcién de densidad, la fiabilidad R(#),
0 su representacion grafica, que es la curva de fiabilidad. También es ha-
bitual el uso de la funcion de riesgo, también llamada tasa de fallo (es-
pecialmente cuando es constante):

Sy R

i}=
hr) i) Rith

@
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La tasa de fallo o razén de fallo de una componente o sistema es la pro-
porcién de unidades que fallan en un intervalo de tiempo (f, t+dt),
con respecto a las que siguen funcionando en un instante de tiempo t.

Se puede expresar la funcién de fiabilidad en funcién de la tasa de fallo:
() = expl — [ x| ©
En el caso en que h(t) sea constante, que llamaremos 1 se obtiene:
Rir) = np;: Ehfrmj = enp{ - Al )

que es la fiabilidad correspondiente a una distribucién de probabilidad
exponencial.

Enla prdctica, se estima R(t) mediante una muestra de fallos en un equi-
po o producto. Esta estimacién es:
N —riih
Rii) =
5 ®)
Donde N es el niimero de equipos o productos al comienzo de la prue-
bay n(t) es el nimero de ellos que han fallado hasta el instante .

Curva de la bainera

Sillamamos tasa media de fallos en el intervalo de tiempo (£, t +dt) ala
funcién a(t) esta se puede expresar como:
Telr + )~ Rir)
i) (6)
Rl

al hacer el limite de esta tasa media cuando dt tiende a 0, se obtendrd
la tasa instantdnea de fallo que coincide con la que definimos anterior-
mente como razén o tasa de fallo:

)

i |_|:|1'!ul,|':|- Rit)

@)
La representacién en un eje cartesiano de la tasa de fallo frente al tiem-
po dalugar, en la mayoria de los casos, a una curva conocida como cur-
va de la bafiera. En esta curva aparecen una serie de fallos iniciales
conocidos como mortalidad infantil, que suelen ser debidos a desajus-
tes iniciales, luego aparecen fallos que se distribuyen de forma aleato-
ria en el tiempo, rama constante de la curva, terminando en una tasa
de fallo creciente debido a procesos de envejecimiento o desgaste.

5.- Tiempo medio hasta el fallo (MTTF)

En el control de fabricacién de un producto interesa controlar los fallos
prematuros y el periodo de vida ttil con la intencién de dar una ga-
rantia al comprador. Asi, en componentes electrénicas, existe la norma
FIT (Failure in time) de 10 fallos por componente y hora.

En aquellos equipos cuya fiabilidad se considera sélo hasta el primer
fallo se llama tiempo medio hasta el fallo al tiempo medio de operacién
entre fallos consecutivos (MTTF). También se usa el tiempo medio
entre fallos sucesivos (MTBF) y el tiempo medio de reparacién (MTRH).
Existen métodos que permiten estimar estos valores en funcién de las
observaciones de los fallos de muestras de productos. En la actualidad,
la guia de referencia para tasas de fallos es la elaborada por el Pentdgono
americano, conocida como MILHDBK217F.

6.- Pruebas de vida

Los experimentos que se hacen para investigar los valores de estos pa-
rdmetros se llaman pruebas de vida. Las pruebas de vida pueden orien-
tarse a obtener un valor estimado de un pardmetro de fiabilidad, o
simplemente a asegurar que su valor es inferior o superior a un limite
de tolerancia especificado. En general el disefio de las pruebas de vi-
da es complejo, y su realizacion cara. Un problema afiadido es que, en
muchos casos, para llegar a observar los fallos y disponer de datos
del tiempo de fallo, la duracién de las pruebas las hace inviables.
Entonces se recurre a las pruebas de vida aceleradas, que se llevan a cabo
en condiciones distintas a las de funcionamiento real del producto, pa-
ra que el fallo ocurra antes.
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7.- Modelo exponencial

El modelo de fiabilidad maés sencillo es el modelo exponencial, en el
que H(t) es proporcional a . La fiabilidad se puede expresar en la
forma:

R(t) =exp (-At) )

En este modelo h es constante, h(t) = A, el nimero de fallos obser-
vado en un intervalo de tiempo de longitud t tiene distribucién de
Poisson, con media h(t) = A, independientemente del tiempo de fun-
cionamiento previo a ese intervalo. Esto supone que el producto no
envejece con el uso, de forma que fallan igual las unidades antiguas
que las nuevas. Pese a que esta suposicién es muy fuerte, el mode-
lo exponencial es el mds usado, ya que es muy simple, y tiene un
Unico pardmetro.

8.- Modelo de Weibull

En la distribucién de Weibull, 1a expresion de H(t) es algo més com-
plicada, con dos pardmetros:

ff r L
i Fd ] -ux]ll |

L~ S |

ol roal] (14)
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\EE )
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Donde el pardmetro § determina la forma de la curva de fiabili-
dad (pardmetro de perfil o forma, shape), mientras que « se inter-
preta como el iempo en el cual ha fallado el 63,2 % de las unidades, ya
que R(e) = 0.368 a su vez se conoce como pardmetro de escala (scale).
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Figura 3.- Modelo de Weibull (1)

Figura 2.- Modelo exponencial

Otra ventaja del modelo exponencial es que el pardmetro i(t) = A ad-
mite una interpretacién sencilla, ya que la media de la variable expo-
nencial resulta ser, 4 =1/ A que es la vida media o MTTF (mean time to
failure).

En las pruebas de vida se puede obtener un valor estimado de u=1/A
mediante la férmula

4 |'.l|:'|l|l:|.rh.l diaterl (9)
Mamero de fallo

en la que el numerador es la suma de los tiempos de funcionamiento
de las unidades que intervienen en la prueba. Esta férmula es vélida
tanto en las pruebas en las que la duracién estd prefijada como en las
que lo que se establece previamente es el ntimero de fallos que se va a
observar. Las férmulas para los intervalos de confianza se calculan pa-
ra cada caso del modo siguiente:

N ]"|'|_'_u'r||w| Tl ik
~ Nivsiero ol foliboy F (10)
Para pruebas a tiempo completo:
2T al |
Ay v dm £yam L] (11)
Para pruebas con duracién prefijada:
ir |
' (12)
i & S T T
Para pruebas con niimero de fallos prefijado:
27 T
. (13)
Friange L1mme )
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Figura 4.- Modelo de Weibull (2)

Cuando B vale 1 se obtiene el modelo exponencial, y a es la vida me-
dia. La ventaja del modelo de Weibull es que variando § se puede adap-
tar a muchos problemas reales. No obstante, los métodos para obtener
valores estimados de los pardmetros son mucho mds complicados que
en el modelo exponencial, y se usan, o bien métodos graficos, o esti-
madores de médxima verosimilitud.

Uno de los métodos graficos se basa en linealizar la curva de fiabilidad:
al representar los valores de In(-In R(#)) resulta ser funci6n lineal de In(#)
cuya pendiente es 3. La estimaci6n de estos pardmetros se hace con al-
gun programa informético como el Statgraphics.

9.- Mantenibilidad y disponibilidad

Un concepto ligado ala fiabilidad de un producto es la mantenibilidad.
La mantenibilidad se puede definir como la probabilidad de que un
dispositivo que ha fallado sea puesto en funcionamiento en un perio-
do de tiempo t, mediante la aplicacién de una accién de mantenimiento.

Si se denomina tiempo medio de reparacion previsto a MTTR, se pue-
de expresar la ecuacién de mantenibilidad (M) en funcién del tiempo
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méximo permitido para la reparacién (T ) y de la tasa de reparacién h
mediante la expresion:

i ] .
M =1-exp| —

. = | —exp- 15
L MTTR | i TS 19

10.- Analisis de supervivencia

En los tiltimos afios, impulsados por los avances informaticos, se han
popularizado los modelos de probabilidad que intentan explicar los fa-
llos en un proceso que ocurre en el tiempo: vida de un paciente, tiem-
po en laempresa, duracién de un material, tiempo de duracion de una
carrera, etc. El estudio de estos fendmenos en el tiempo se engloba den-
tro del Andlisis de Supervivencia (bien sea referida a individuos o a ma-
quinas).

La variable de estudio es la amplitud en el tiempo desde un momen-
to determinado hasta que ocurre un hecho concreto (muerte, fallo, etc.).
En algtin caso pueden existir datos de los que no se conozca por com-
pleto su duracién, se dird que estos datos estdn censurados. Por ejem-
plo, en un estudio sobre duracién del material de barcos pueden existir
barcos que se haya perdido su historial, no sabiendo si se han deterio-
rado o no, se trataria de datos con censura por la derecha.

En el andlisis de supervivencia lo primero que se suele estudiar es la ta-
bla de mortalidad que contiene distintas medidas descriptivas sobre
los datos. Bdsicamente una tabla de mortalidad (o tabla de vida) esta
compuesta por: los intervalos en los que se divide el tiempo de la se-
rie de estudio, el ndimero de fallos en cada intervalo, el niimero de aban-
donos por intervalo y el niimero de observaciones expuestas a riesgo.
El procedimiento anterior de tablas de mortalidad utiliza un enfoque
actuarial en esta clase de andlisis. El Andlisis de supervivencia de Kaplan-
Meier utiliza un método ligeramente diferente para calcular las tablas
de mortalidad, el cual no se basa en la particién del periodo de observa-
cién en intervalos de tiempo mds pequefios. Este método es recomenda-
ble si se tiene un nimero pequefio de observaciones, de manera que habrd
solamente un pequefio ntimero de observaciones en cada intervalo de
tiempo de supervivencia. El procedimiento de Kaplan-Meier es un mé-
todo de estimacién de modelos hasta el evento en presencia de casos cen-
surados. El modelo de Kaplan-Meier se basa en la estimacion de las
probabilidades condicionales en cada punto temporal cuando tiene lugar
un evento y en tomar el limite del producto de esas probabilidades para
estimar la tasa de supervivencia en cada punto temporal.

11.- Diseio de experimentos en fiabilidad

El disefio de experimentos es imprescindible en cualquier estudio ex-
perimental y mds atin si queremos medir fiabilidades de materiales.
Asflos resultados que se logren de un experimento bien disefiado siem-
pre serdn mds fiables que otros que se hayan obtenido sin tener en cuen-
ta disefio alguno, o utilizando uno erréneo. La investigacién empirica
es un proceso de aprendizaje dirigido. El objeto del disefio de experi-
mentos es hacer que este proceso sea lo mds eficiente posible.

Dentro de los diferentes tipos de disefio es de especial importancia pa-
ra estudio en laboratorio el disefio factorial que se basa en planificar
los experimentos de forma que se pueda determinar el efecto de cada
factor y cada una de las maneras en que ese factor se puede ver modi-
ficado por la influencia de los demas factores, combindndose cada ni-
vel de cada factor con todos los niveles de los restantes. Este disefio
presenta la ventaja de requerir una cantidad minima de pruebas por
factor, y puede servir como experimento base para posteriormente ha-
cer una exploracién mayor de los datos.

12.- Caso practico 1: Estudio de la fiabilidad en motores
Los datos consisten en los tiempos hasta al fallo o la censura de 70 ventila-
dores de generadores diesel usados en distintos barcos, se han tomado de
la pagina del Departamento de Estadistica de la Universidad de lowa.
(http:/ / www.public.iastate.edu/~wqmeeker/homepage html).

Los tiempos estdn recogidos en la variable T_horas que mide el tiem-
po hasta el fallo de estos ventiladores y donde la variable frecuencia da
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el niimero de ventiladores en cada caso. Se observa la funcién de su-
pervivencia de los motores en funcién del tiempo en horas.

Figura 5

13.- Caso practico 2: Estudio de la fiabilidad en mate-
riales de fibra de vidrio

Supongamos que deseamos estudiar la fatiga de un material compuesto
de resina epoxi-carbono (de los utilizados en las embarcaciones de-
portivas). Partiendo de otros estudios sobre este tipo de material, se to-
m6 la decision de medir en laboratorio de Ciencia de los Materiales de
la Escuela Politécnica Superior de Ferrol, probetas de este material en
el que como factores se consideren la inclinacién de las fibras de car-
bono (tomando dos posibles niveles: a 0° y a 90°), otro factor de inte-
rés fue el grosor de las probetas (utilizando dos niveles: un primer
laminado con 46,6 % de fibra de carbono y un segundo laminado con
un 49 % de fibra); finalmente, otro factor a tener en cuenta fue el so-
meter el compuesto a un postcurado o no someterlo, este postcurado
se realiz6 en una estufa de laboratorio.

La respuesta que se midi6 fue el niimero de deformaciones hasta la ro-
tura de cada probeta, para lo cual se someten las unidades experimen-
tales a un anélisis mecanodindmico (las muestras se someten a una
deformaci6n senoidal y se mide el esfuerzo en funcién del tiempo). Por
tanto, la variable respuesta es el nimero de compresiones (en miles)
hasta la rotura de la muestra.

VARIABLE MiNIMO (-1) MAXIMO (+1)
Inclinacion de las fibras de carbono () 0°(-1) 90° (+1)
Grosor de las probetas (G) 46% (-1) 49% (+1)
Postcurado (P) Si(-1) No (+1)

En la tabla anterior se recogen los intervalos de estudio en el disefio ex-
perimental con tres factores a dos niveles.

A continuacién, en la tabla siguiente, se recoge la matriz del disefio pa-
ra este experimento de tipo 2°:

Experimento Inclinacion | Grosor |Postcurado| Numero de
(orden) (1) (G) (P) compresiones
13) -1 -1 -1 79

2(5) +1 -1 -1 97

3(1) -1 +1 -1 75

4(2) +1 +1 -1 92

5(8) -1 -1 +1 64

6 (6) +1 -1 +1 84

7(4) -1 +1 +1 73

8(7) +1 +1 +1 90

Calculo de los efectos y de las interacciones

El efecto principal de un factor mide cuanto cambia la respuesta, en
promedio, al pasar del nivel mds bajo (-1) al nivel mds alto (+1). Se
calcula restando las respuestas medias que se obtienen con ese factor
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al nivel més alto (+1) menos las respuestas medias que se obtienen con
ese factor al nivel mds bajo (-1).

Se obtienen los siguientes efectos principales:

Para el factor Inclinacion (I), el efecto principal resulta:

QT+ 92+ 84+ 0 TR+ Tiafd =TI

i =18
4 4
Para el factor Grosor (G), el efecto principal resulta:
. TA#02+T1+00 TI9+97+ 64+ 584
{i= i =15
4 4
Para el factor Postcurado (P), el efecto principal resulta:
P Gl + Bl 4+ T3+ 90 'I"J-'.JTi'.":l‘“'E_ 8

4 4

En el caso de la resina la matriz de los signos para el calculo de los efec-
tos hasta tercer orden queda de la forma siguiente:

La significacién de los efectos es patente en el diagrama de Pareto an-
terior.
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Figura 7

En el grafico de efectos principales e iteraciones se aprecia la iteracién
BC.

14.- Resultados

Con esta metodologia se logra poner de manifiesto la combinacién 6p-
tima de los factores mds influyentes sobre una caracteristica de la resi-
na como es su dureza. Se obtiene el valor que maximiza las
compresiones, lo que generaria un valor maximo de la dureza del ma-
terial a estudio con 97.250 compresiones hasta la rotura, que se obten-
drian con la inclinacién a nivel +1, es decir a 90° y con los valores de
grosor 1 (grosor del 46,6 %) y factor de postcurado al nivel -1 (sin post-
curado).

1 -1 -1 A 1 1 -1 79
1 I e R N A 1 97
1 e I o e R B 1 75
1 +1 +1 A 1 -1 -1 -1 92
1 -1 I R R 1 64
1 e I T o e I -1 84
1 I o N o Y Y B -1 73
1 +1 41+ 1 1 1 90

Para calcular los efectos se suma la respuesta de acuerdo a los signos
correspondientes en la columna del efecto y se divide entre la mitad del
ndmero de condiciones experimentales, excepto en el caso de la media
que l6gicamente se multiplica la matriza de 1 por la respuesta y se di-
vide entre el ntimero de experimentos.

Por ejemplo para hallar algunos efectos del experimento de la resina
mediante este método se procederd:

TH T = T5 T2 = 65+ B~ T3+

4
T'-il—*'-l-'u‘—]'f-i-‘;l'z—lh-l—ﬂr-'-l-'i'ji-"]‘l'l'_
4

['= 18

I = |

Puede observarse que se obtienen los mismos efectos que los obtenidos a
mano anteriormente haciendo uso de un programa estadistico como el
Statgraphics. Los efectos significativos son los del factor A, el factor Cy la
iteracién BC (esta tltima casi despreciable al 95 %). Los graficos de Pareto
que pueden obtenerse ayudan a entender los resultados:

Figura 8

La Superficie de respuesta muestra que el 6ptimo se alcanza con
los valores antes indicados, que se pueden constar con el grafico de
contorno:

Sl Faws 17han 14 Cenpeand

sampded ) dl

Figura 6
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Resumen

Dentro de la actividad de la Construccién Naval, el proyecto y cons-
truccién de embarcaciones destinadas a una actividad recreativa cobra
en nuestro pais, dia a dia, mayor importancia. De este modo, resulta ra-
zonable el que empresas auxiliares con presencia tradicional en el sec-
tor dirijan sus miradas al disefio y produccién de equipos adaptados a
las demandas especificas que genera este segmento de actividad.

La conocida como ndutica de recreo, bien a través del desarrollo de
las producciones en serie, como a través de la produccién a la unidad,
ha determinado la aparicién de una serie de requisitos especificos a
cumplir por los equipos del buque. Los equipos ya no son simplemente
medios para realizar una funcién, sino que contienen en gran medida
diversos tipos de informacién. Esta circunstancia constituird una con-
vivencia que marca la diferencia respecto a otros tipos de buques.

De este modo el trabajo pretende enunciar las singularidades de tipo
técnico, pero también del tipo estético y de producto que afectan al
disefio de un equipo de cubierta un tanto especial, el molinete de an-
clas. Todo ello a partir de la consideracién de los programas de utiliza-
cién de las embarcaciones de vela y de motor y la reglamentacion
existente

El trabajo concluird con un apartado destinado a enunciar las conclu-
siones extraidas.

Summary

The design and building of recreational vessels is getting more and more im-
portant within the ship building sector. Those traditional auxiliary companies
are obviously leading their steps towards the design and production of equip-
ments dealing with such a sector specifies

Serial or custom made production yachting boat has concluded with a serial of
special requirements which have to be performed by ship equipment and that
turned those into, not only functional means, but also different types of infor-
mation, such a circunstance establish the different between them .

This study wants to deal, not only with technique requirements, also aesthe-
tics, of a special deck equipment called windlass, taking into account either sai-
ling and motor ships current laws.

The study finishes with same conclusions taken from the search.
1.- Generalidades y antecedentes

La competicién ha actuado durante los siglos precedentes como acica-
te para el desarrollo de disefios de embarcaciones deportivas. De este
modo el desarrollo de los grandes yates a vela en los principios del si-
glo pasado, buscando su participacién en la afamada Copa América,
determina el desarrollo de los aspectos de maniobra, estableciéndose
dispositivos adecuados para la orientacién de las velas; los cabrestan-
tes verticales, los winches.

Por otro lado la construccién de grandes yates a motor en el periodo
comprendido entre la segunda mitad del siglo XIX y hasta el inicio de
la IT Guerra Mundial, se realiza sobre la bases de criterios mercantes,
pero adaptando la disposicién y los ornamentos interiores al uso y gus-
to de los armadores.

La aparicién del concepto ocio a mediados del siglo pasado, ha permi-
tido el desarrollo masivo de los proyectos que conocemos como de em-
barcaciones recreativas. Este concepto ocio ha determinado el cambio
hacia una filosofia del disefio para producir en serie, donde el factor
prestaciones no solo se reduce a la velocidad, sino a factores como la
autonomia, habitabilidad, personalizacion, etc.
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Por todo ello en las tltimas décadas, y en especial con el desarrollo de
las grandes esloras (mega y super-yates) se ha producido la adopcion,
para este tipo de embarcaciones, de una linea estética diferenciada. De
esta personalizacion, igualmente, los equipos auxiliares visibles debe-
rén sufrir la adaptacién a la estética y utilizaciones del uso recreativo al
que se destinan estas embarcaciones. De todo ello surgirdn condicio-
nantes que influirdn sobre la fase de disefio, buscando esa relacién per-
sona / producto que determinaré la consideracién, no solo de aspectos
cuantitativos sino también cualitativos.

En esta tesitura, sin duda, el proyecto técnico de la embarcacién o
simplemente Qe un equipo, tal y como se entiende en una Escuela
de INGENIERIA, debera compaginarse con los requisitos de otro ti-
po, el conocido como “disefio” arquitectonico para el caso de la em-
barcacién (perfil, interiorismo, etc), o bien Disefio Industrial de
Producto para el caso de los equipos componentes. El proceso in-
novador determinard el utilizar todos los factores que inciden en
el proceso de disefio industrial. De manera que a condicionantes del
tipo tecnoldgico, técnico — productivo, econémicos, de mercado, o
de comercializacién, se unan aquellos del tipo funcional, ergoné-
mico, ambiental, estéticos y de identidad. Esta circunstancia cons-
tituird una convivencia que marca la diferencia respecto a otros tipos
de buques.

En esta linea, la traslacién del principio anterior, necesariamente,
deberd ampliarse a todos los elementos “visibles” de la embarca-
cién. Igualmente, y de forma especial, el concepto serd de aplicacién
alahora de considerar los equipos de cubierta y los elementos de
maniobra.

Dentro de esta idea, el molinete de anclas, como equipo fundamental
en las maniobras de fondeo y amarre, adquirird un protagonismo es-
pecial debido a dos aspectos diferenciados:

- Lo “visible” de su emplazamiento en cubierta.
- Las configuraciones especiales que la maniobra de fondeo adopta
en este tipo de barcos.

Embarcaciones pequefias, con el aliciente de navegacién costera, ins-
talan, cada vez en esloras mds bajas, molinetes que cubran las labores
de fondeo. El armador consigue de este modo dos objetivos:

* Seguridad en las operaciones de fondeo, recuperando el ancla largada.
e Simplicidad en esta operacién; con la consiguiente facilidad en la ma-
niobra y la correspondiente reduccién de la tripulacién necesaria.

Estudiamos a continuacién las particularidades que presentara el di-
sefo industrial de este tipo de productos.

2.- Programa de utilizacion de las embarcaciones, efec-
to sobre la maniobra de fondeo

“Considerado por un lujo por algunos, y reservado para las grandes esloras por
otros, hoy el molinete eléctrico es un elemento de seguridad prdcticamente in-
dispensable a bordo de cualquier embarcacion de recreo.”

A. Brel —revista Ndutica — octubre 2002

No cabe duda que los condicionantes que el proyectista reciba del
astillero se corresponderan con los que éste recibe de los clientes
a través del contacto con su red de distribuidores. Al tratarse de
una actividad dirigida a la ocupacién del tiempo libre, estos con-
dicionantes vendran dados por la satisfaccién de los deseos de los
clientes.

La btsqueda de los condicionantes de proyecto se basard, en parte,
en cubrir el programa de utilizacién del barco que el cliente desee. Ala
vez que considerar aspectos inherentes en si al programa de utilizacién
de la embarcacién (prestaciones y confort), deberemos pensar que
esta circunstancia de operacién debera llevar implicita la debida pro-
teccion de las personas (tripulantes) frente al medio marino (navega-
bilidad). Y todo ello deberd realizarse al coste que el mercado esté
dispuesto a cubrir (coste).
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Tipos de embarcaciones de vela y de motor

Podremos considerar diferentes modos de clasificar las embarcaciones,
una podrd establecerse de acuerdo a la actividad a la que se destine,
siempre el ocio, pero entendiendo éste como una aplicacion deportiva o
bien como recreo. Avanzando en esta idea, podremos considerar el pro-
grama de utilizaci6én al que el armador sometera la embarcacion; ten-
dremos en este caso las siguientes categorias:

VELA

* Vela ligera, embarcaciones de pequefia eslora, normalmente mono-
tipos, aptos para la navegacion en regatas de triangulo.

* Pequefio cabinado, embarcacién de vela, dotada de un pequefio mo-
tor auxiliar en base a un fueraborda, con cabina para el almacenaje
de velas y pertrechos.

e Crucero costero, embarcacion cabinada, con habitabilidad interior
adecuada para el crucero costero o de fin de semana. Dotado de mo-
tor interior diesel.

* Crucero de altura, eslora superior al crucero costero, con una habi-
tabilidad completa, en la que existen camarotes independientes pa-
ra la tripulacién. Por lo demds existen todos los servicios y equipos
necesarios para la navegacion ocednica.

¢ Barco de regatas costeras, embarcacién disefiada de acuerdo alas re-
glas de handicap vigentes. Apta para regatas costeras de corta dura-
cién, contando para ello con la habitabilidad minima.

* Barco de regatas oceanicas, barco de regatas de altura, necesitando
una habitabilidad adecuada a navegaciones de larga duracién.

* Monotipos, barcos de regata que, compartiendo disefio y construc-
cion, regatean entre si.

MOTOR

* Neumaticas, aquellas constituidas lateralmente por varios flotado-
res inflables, en las que el fondo se dispone de modo rigido. Su prin-
cipal ventaja reside en su ligereza y facilidad para el almacenaje y
transporte.

¢ Lanchas, pequefias embarcaciones abiertas para la préctica de es-
qui ndutico, con puesto de gobierno central o lateral y motor fuera-
borda.

® Pesca (fisher), embarcaciones con una gran bafiera a popa, reduciendo
el francobordo en esta zona para la préctica de la pesca deportiva (fa-
cilitar el cobrar las capturas), dependiendo de su tamafio podrd de-
dicarse a la pesca costera o de altura.

¢ Cabinadas, embarcaciones dotadas de cabina con puesto de gobier-
no y habitabilidad interior, aptas para el crucero costero de fin de
semana (day-cruiser).

¢ Cruceros, embarcaciones dotadas de una completa habitabili-
dad interior, siendo por tanto aptas para el crucero de altura (io-
tor-cruiser).

® Megayates, aquellos cruceros con una eslora total superior a 80 pies
(aprox. 20 metros), siendo la habitabilidad completa y su capacidad
de crucero ocednica.

* Superyates, cruceros con una eslora superior a los 40 metros.

* Trawler—lobster, cruceros cldsicos con velocidad restringida (cascos
de desplazamiento) y aspecto exterior similar a pesqueros tipo arras-

trero o nasero.

La clasificacién anterior no contempla el que existan constructores que
comercializan embarcaciones cubriendo diversas utilizaciones. Como
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ejemplo, tendremos las, actualmente tan en boga, embarcaciones de
pesca-paseo.

De ese modo, y de la consideracién de los distintos programas de uti-
lizacién propuestos, se determinan embarcaciones distintas y, a su vez,
maniobras de fondeo y requisitos sobre el molinete, diferenciados. A
ello nos referiremos a continuacién:

Tabla 1

Vela Fondeo (1) Molinete

Programa de Eslora | Anda Cabo | Cadena accionamiento tipo
utilizacion (m) (kg) (mm) (mm)

Vela ligera (2) <6 35-7 10 6 - -
Pequeio cabinado | 6-9 | 7-11 | 10-12 6-8 | Manual/Elctrico(12V) | V(4
Crucero costero 9-12 | 11-18 12 8 Manual /Eléctrico (12V) | V(3)(4)

Crucero de altura 12-15 18-23 | 12-14 | 8-10
Crucero oceanico (5) | 15-24 | 23-45 | 14-16 | 10-12
Crucero ocednico (6) | >24 >45 >16 >12
Barco de regatas
costeras (7)
Barco de regatas
oceanicas (7)

V - molinete tipo vertical

H - molinete tipo horizontal

(1) De acuerdo con la circular de la DGMM 7/95; cadena de acero galvanizado, es-
tacha de nylon y ancla de alto poder de agarre. Anclas convencionales incre-
mentar 1/3 el valor tabulado

(2) Se puede utilizar fondeo en base a cabo Unicamente

(3) Opcionalmente, los astilleros instalan del tipo horizontal disponiéndolo en la
caja de cadenas

(4) Con frecuencia se utiliza un “fondeo” mixto a base de cabo y un largo de ca-
dena en el extremo

(5) Extremo superior marcado por el campo de aplicacién de la Circular 7/95

(6) De acuerdo con el calculo del numeral de equipo

(7) Fondeo de acuerdo con la reglamentacion y su eslora, no equipando mo-
linete

Eléctrico (12V) VH
Eléctrico (220V)/ Hidréulico] ~ VH
Eléctrico (220 V) /Hidraulico| ~ V/H

Tabla 2

Vela Fondeo (1) Molinete

Programa de Eslora | Anca | Cabo | Cadena accionamiento tipo
utilizacion (m) (kg) (mm) (mm)

Neuméticas (1) (1) )

Lanchas 5-7 6-8 10 6 - -
Pesca (fisher) 7-9 8- 10-12 6-8 Manual/Eléctrico (12V) | V/H(2)
Cabinadas 8-12 | 10-18 12 8 Eléctrico (12V) V/HQ)
Cruceros 12-20 | 18-38 | 12-16 | 8-12 Eléctrico(12V) V/H
Megayates 20-24 | 38-45 | 14-16 12| Eléctrico (220 V) hidrdulico| ~ V/H
Megayates (3) U0 | >45 >16 >12 | Hléctrico (220V) hidrdulico|  V/H
Superyates (4) >40 @ @ (4) | Eléctrico (220 V) hidraulico|  V/H

V - molinete tipo vertical

H — molinete tipo horizontal

(1) De acuerdo con la circular de la DGMM 7/95; cadena de acero galvanizado,
estacha de nylon y ancla de alto poder de agarre. Anclas convencionales
incrementar 1/3 el valor tabulado

(2) Con frecuencia se utiliza un “fondeo” mixto a base de cabo y un largo de
cadena en el extremo

(3) Extremo superior marcado por el campo de aplicacion de la Circular 7/95

(4) De acuerdo con el calculo del numeral de equipo

Convendrd, de modo esquematico, extraer conclusiones al respecto de
la informacién contenida en las tablas:

¢ Cada dia se generaliza mds el uso de molinetes en embarcaciones de
pequefia eslora. A partir de 7 metros de eslora, los molinetes se ac-
cionan manualmente o mediante motor de continua.

* En embarcaciones de motor, de forma mds clara, se generaliza el uso
de molinetes debido a que los efectos negativos son muy limitados.

e Embarcaciones de vela de pequeiia eslora, el molinete empacha la cu-
bierta y afecta a la maniobra de la vela de proa. Efecto negativo del
peso en los extremos. Igualmente preocupa el hecho del consumo
eléctrico (accionamientos manuales), debido a la escasa capacidad de
generacion eléctrica.
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¢ En pequefias esloras se generaliza la utilizacién de fondeos mixtos:
cadena-cabo. Esto reduce el peso en la caja de cadenas, economi-
zando el fondeo.

¢ Los molinetes de tipo vertical ocupan menos espacio, afectando me-
nos a la maniobra. Son, por ello, preferidos en los veleros.

* Los accionamientos manuales se utilizan en barcos de pequefia eslo-
ra con limitaciones eléctricas.

e Cruceros de altura y ocednicos utilizan molinetes con accionamien-
tos de continua.

* Megayates y superyates utilizan accionamientos usuales en mercan-
tes: motores de jaula de ardilla e hidrdulicos.

* En grandes esloras la maniobra de fondeo determina la existencia de
escobén, no asi en embarcaciones menores en los que se generaliza la
existencia de roldana en proa.

* Como parte de los equipos, cada dia con mayor frecuencia se inclu-
yen dispositivos de supervisién y control de la maniobra.

3.- Ficha de especificacion técnica
3.1. Tipos de molinetes

La Ficha de Especificacion Técnica contendrd toda la informacién necesa-
ria para que el fabricante pueda suministrar el equipo adecuado a es-
tas caracteristicas. En general, los datos minimos necesarios para definir
un molinete son:

- Tipo de molinete y accionamiento.
- Niimero de Iineas de fondeo.
- Didmetro y grado de la cadena.

Otros datos que completan esta informacién bdsica serian, la ve-
locidad de izada, la existencia o no de cabirones auxiliares, y, en el ca-
so de ser accionado mediante motor eléctrico, el niimero de velocidades
del motor.

Molinetes verticales — horizontales

Entre las posibilidades de monoanclas o bianclas, o de dos lineas de
fondeo, en general los molinetes utilizados en estos tipos de embarca-
ciones serdn los monoancla. A excepcién hecha de la posibilidad de
adopcién de una concepcién biancla, con un tinico accionamiento, en
megayates y superyates.

Entre los monoancla, o de una tinica linea de fondeo, se clasifican en
horizontales o verticales segtin la posicién que adopte el eje de trans-
misién del barbotén. A continuacién determinamos las ventajas deri-
vadas de una u otra disposicién: horizontal y vertical.

Horizontal — ventajas

* Situacion del equipo encima del tubo de gatera, en concepciones bian-
cla se hace coincidir la vertical de ambas gateras con el estopor.

e La necesaria alineacién entre la roldana de fondeo, el estopor, el bar-

botén del molinete y el tubo de gatera, favorece el flujo “limpio “de

la cadena. Determinando esta ausencia de cambios de direccién un
menor roce, ruidos, etc., entre el tubo de gatera y la cadena.

Permite situar el equipo méds a popa, presentando esta circunstan-

cia las ventajas consecuentes:

—Facilidad en la situacién de la maniobra, “guias y cornamusas”,
en proa.

—Menor exposicién del equipo a los golpes de mar.

—Reduccién en el radio de inercia longitudinal de la embarcacién
(al reducirse segtin el cuadrado de la distancia), valor éste de lamd-
xima importancia ya que afecta al cabeceo con mares de proa. El ca-
beceo afecta de una manera especial a los veleros ya que se traduce
en pérdida de eficacia del aparejo.

—Mejora de la disponibilidad de espacio en la zona de laboreo con las
velas de proa, enrollador, engarruchado de las velas, etc.

® Reduccién en el espacio necesario en la caja de cadenas, ya que la me-
nor altura en ésta, necesaria con este tipo de molinetes, beneficia a
la habilitacién.

¢ Facilidades en el proceso de montaje del equipo. El empernarse éste
ala cubierta sin necesidad de practicar aberturas que impedirdn cual-

INGENIERIA NAVAL noviembre 2003



quier variacion posterior de la situacién, a la vez que se presenta un
problema de estanqueidad en la zona.

* Mejora en la ergonomia, relacién equipo — persona, al permitir la si-
tuacién accesible de mandos y controles.

Figura 1.- Molinete horizontal mono y bi-ancla para cadena de 18 mm
Fuente: Data hidrolik

Verticales — ventajas

¢ Alojamiento del accionamiento y el reductor bajo cubierta, signifi-
cando esto menores requisitos de proteccién. De este modo se aba-
ratan los costes de estos elementos.

* Flexibilidad en el aspecto de su situacién en cubierta, ya que el equi-
po podrd variar el angulo de tiro respecto a la linea de crujia.

* Seguridad en la correcta interaccién cadena — barbotén, ya que éste
abrazard a la cadena a lo largo de 180 °.

* Reduccién en el impacto sobre el perfil del buque, ya que la altura del
equipo sobre cubierta es menor.

* Beneficio sobre el centro de gravedad de la embarcacién, ya que ha-
ce descender éste.
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Figura 2.- Molinete vertical para cadena de 18 mm
Fuente: Data hidrolik
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Figura 3.- Molinete vertical para fondeo mixto (8 mm de cadenay
14 mm de cabo)
Fuente: Lofrans

3.2. Formas de accionamiento. Relacion de transmision

En lo referente al accionamiento, los mds utilizados son el eléctrico y el
hidréulico. Entre los motores eléctricos mds comunes destacaremos el
de corriente continua y el asincrono de corriente alterna. El motor de
corriente continua presenta dos grandes ventajas: tener un alto par de
arranque, lo que es importante para zarpar el ancla, y el hecho de au-
mentar su velocidad al disminuir la carga, lo que nos reduce el tiempo
de izado. En contra tenemos su elevado precio y mantenimiento. Debido
a que en la mayoria de las embarcaciones de recreo la generacién y la
distribucién de la energia se realizan en continua a 12 'V, éste es el ac-
cionamiento mas utilizado.

Resulta de todos conocido que los motores de corriente continua se cla-
sifican de acuerdo con el tipo de excitacién. En este sentido tendre-
mos que entre las posibilidades: serie, derivacién y excitacién compuesta,
nos quedaremos con los primeros. Esto es debido a su excepcional pro-
piedad de soportar elevadas sobrecargas (momento de zarpar el ancla),
aumentando ligeramente la corriente consumida, cayendo el niimero
de revoluciones. Al disminuir el par resistente la velocidad recuperara
rdpidamente sus revoluciones nominales.

En relacién con los accionamientos de mega y superyates, éstos seran
del tipo de motores asincronos de corriente alterna e hidréulicos; nos
remitimos a lo comentado en la ref. 1.

En general los molinetes llevan un reductor mecanico, siendo necesa-
rio determinar su relacién de transmisién.

Definimos la relacién de transmisién de un reductor como el cociente
entre el ntimero de vueltas del eje de entrada, donde se sittia el motor
de accionamiento, y el del eje de salida.
N, $#07°N_d
i=—F= =
N, K
siendo: d.= didmetro de la cadena (mm)
v, =velocidad de izada (m | min)
N,,, = rpm del motor de accionamiento

Para el caso mds habitual, ya que corresponde a las esloras meno-
res, de accionamiento eléctrico en base a motores de corriente con-
tinua, tomaremos como velocidad del motor la correspondiente a
plena carga, siendo habituales valores en la velocidad de eleva-
cién en torno a los 10 - 12 m/min. En general podremos elegir entre
varias posibilidades que nos permitirdn disponer una tnica etapa
de reduccién.

En estas condiciones podremos optar por relaciones de reduccién de
1/50-1/75, que podremos acometer mediante un conjunto corona —
tornillo sin fin; esto nos permitird simplificar la ejecucion, a la vez que
conseguimos la irreversibilidad del movimiento.

De este modo obtendremos varias ventajas:
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® Serd posible realizar el arriado del ancla sobre el motor.
e En caso de black out el sistema evolucionara hacia una condicién se-

gura.
e En cualquier caso el sistema actuard como freno.

Para ejecuciones menores (hasta cadena de 12 mm), resultard sencilla
la ejecucién de un dispositivo que actiie como embrague - freno me-
diante la interposicién de discos entre el eje de accionamiento y el bar-
botén. De forma sencilla se podra desembragar el barbotén para el
arriado, mientras que se controlard la velocidad de esta operacién
mediante la aproximacién de los discos y el efecto de freno de la eta-
pa de reduccion. (Fig. 6).

En los molinetes con cabirones auxiliares para maniobras de amarre,
como la velocidad requerida suele ser del orden de 20 m/min, resul-
tan particularmente interesantes los motores de dos velocidades.

Si el accionamiento elegido es el hidrdulico, caso de instalaciones de
megayates, la velocidad del motor dependerd de su cilindrada y del
caudal suministrado por la unidad hidrulica instalada:

Q,7,11.000
! L 3 J .-
siendo: Q= Caudal de la bomba (1| min)
M, = Rendimiento volumétrico (0,8 - 0,95)
V= Cilindrada del motor (cm3)

3.3. Potencia media e instantanea del motor del molinete

La potencia media del motor del molinete depende del nzimero de Iine-
as de fondeo, del tamario y grado de la cadena, de la velocidad de izada y de los
rendimientos del molinete y escobén 6 roldana de fondeo.

Fondeo mediante cadena

Disponiendo de datos sobre: el grado y longitud de cadena, el pe-
so del ancla, el rendimiento del escobén o de la roldana de fondeo,
asi como el rendimiento de la reductora, podemos emplear la fér-
mula siguiente:
PEV) = Q8T +0,02d LYF,
4. 500_n
Siendo: P,= Peso del ancla (kg)
d.= didmetro de la cadena (mm)
L= longitud de cadena
Vs=wvelocidad de izada (m/min)
n,= rendimiento del molinete
me=rendimiento del escobén
o de la roldana de fondeo
e Escobén (0,5-0,7)
o voldana (0,7 —0,9)

Generalmente desconocemos el rendimiento del molinete. Podemos
obtener una aproximacién multiplicando los rendimientos unitarios
de cada uno de sus saltos de engranajes constitutivos y del barbotén.
Como orientacién citaremos algunos rendimientos tipicos:

- Pareja de engranajes cilindricos con relacion de transmision i < 8: n=0,95 -
0,90

- Pareja de engranajes conicos con relacion de transmisién i< 10: n=0,90 -
0,85

- Grupo de engranajes corona-tornillo sin fin reversible n=0,5-0,7

- Grupo de engranajes corona-tornillo sin fin irreversible n=0,4-0,5

Ha quedado indicada la preferencia de, en pequefias esloras, simplifi-
car el reductor utilizando una etapa tinica del tipo corona — tornillo sin
fin irreversible.

Como rendimiento del barbotén puede tomarse 0,98

Para zarpar el ancla del fondo el motor debera vencer el poder de aga-
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rre de ésta. Por esta raz6n el motor durante dos minutos deberd ejercer
la potencia instantdnea calculada a continuacién:

P+ 002dT LY
PLF j=——= !

4,501 o

En el caso de accionamiento mediante motor eléctrico asincrono hay
que comprobar que el par de arranque sea suficiente para hacer zarpar
el ancla con toda la cadena largada.

Fondeo mixto cadena - cabo

Disponiendo de datos sobre: el grado y longitud de cadena, longitud
de cabo y calidad de éste, el peso del ancla, el rendimiento de la rol-
dana de fondeo, asi como el rendimiento de la reductora, podemos em-
plear la férmula siguiente:
7 N el T-P-L W
POV = D87{F, + 0,02 doL + 5L},
4, 50070
Siendo: P,= Peso del ancla (kg)
P,= peso unitario del cabo (kg/m)

d.=  didmetro de la cadena (mm)
L.= longitud de cadena (m)
L,= longitud de cabo
V= wvelocidad de izada (m/min)
M, = rendimiento del molinete.

Me= tendimiento de la roldana de fondeo
* roldana (0,7 -0,9)

S«

A continuacién, y como funcién de la eslora de la embarcacién, se
consignan los valores correspondientes a P,, d,, y los valores uni-
tarios de P,y P,. En este tltimo caso considerando tres tipos de fi-
bra: poliester, nylon y polipropileno. La longitud total del fondeo,
L (L, +L,), deberd dividirse entre cadena y cabo. Suele utilizarse un
largo de cadena (equivalente ala eslora) y el resto de cabo. Mencionar
que los valores que se presentan para los didmetros de cadena y ca-
bo, asf como el peso del ancla son ligeramente superiores a los re-
glamentarios de la Circular 7/95.

ESLORA (m/pies) | 6/20 | 8/26 | 10/32 | 12/45 | 14/45 | 16/52 | 18/60 | 20/65 | 25/82 | 30/100

Pa (ko) 9 12 1o | 20 [ 29 | 38 | 46 54 - -
dc (mm) 6 7 8 10 [ 10 12 12 16 | 16| 16
Pc (kg/m) 08 [ 11 | 14 1225 225|325 325 | 58| 58 | 58
L(m) 30 | 35 [ 40 | 50 | 70 | 80 | 100 | 100 | 110 | 110
Deabo (mm) (1) 10 [ 10 | 12 14 1 14 16 | 16 2| 2| 2

Pe (kg/m) Polyester | 0,081 | 0,081 | 0,116 | 0,157 | 0,157 | 0,205 | 0,205 | 0,380 | 0,380 | 0,380
Pe (ko/m) Nylon 0,065 | 0,065 | 0,094 | 0,127 [ 0,127 [ 0,166 | 0,166 | 0,310 | 0,310 | 0,310
Pe (kg/m)
Polipropileno 0,045 (0,045 | 0,065 | 0,09 | 009 [0115]0115| 022 | 022 | 022

(1) didmetro referido a la carga de rotura del cabo de nylon

3.4. Forma y dimensiones del barbotén

Ha quedado indicada la diversidad de opciones que presenta el fon-
deo de embarcaciones de recreo, y ello debido a las posibilidades de
eleccién que corresponde al propietario:

1. Cabo aplomado.
2. Fondeo mixto cadena-cabo.
3. Cadena.

La primera de las opciones, no siendo reglamentario, serd propio
de embarcaciones de pequefia eslora, o acaso en embarcaciones de
tamafio medio en épocas estivales, fondeos diurnos de corta dura-
cidn, y sin previsiones meteoroldgicas adversas (acompariado de
anclas aligeradas). Presenta como ventaja incuestionable la facili-
dad en la maniobra. La segunda opcién se presenta como un com-
promiso entre las opciones extremas primera y tltima, presentando
como punto débil el aspecto de la unién entre el cabo y el dltimo
eslabon de la cadena, ya que silo que pretendemos es la utilizaciéon
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del molinete para atender la maniobra, no podremos plantear una
unién tradicional guardacabo — grillete. La opcién de cadena res-
ponderd al planteamiento tradicional.

Fet

Figura 4.- Barbotén para fondeo de cadena

En este sentido, y con respecto al barbotén convendrd afiadir dos in-
dicaciones sobre el contenido de la referencia (1):

¢ La modificacién que ha de sufrir la geometria de éste para poder tra-
bajar con fondeos mixtos de cabo y cadena.

e La condicién de trabajo de la cadena sobre el barbotén en el caso
frecuente de utilizacién de la roldana de fondeo en combinacién con
molinetes horizontales.

Respecto a la primera circunstancia, necesariamente se ha de modifi-
car la geometria contenida en la figura 4 ya que ahora la garganta del
barbotén deberd mecanizarse para recibir el cabo correspondiente al
fondeo mixto.

2w

Figura 5.- Barbotén modificado para fondeo mixto de cadena y
ancla

Por otroladolos barbotenes, en general, tienen cinco puntas, aunque even-
tualmente se construyen también de cuatro. Su forma debe ser tal que siem-
pre estén en contacto con sus puntas, al menos, dos eslabones de cadena.
El cumplimiento de esta condicién dependerd del angulo abrazado por la
cadena en el barbotén, el cual, a su vez vendra determinado por la posi-
cién relativa entre la regola de cubierta, o bien la roldana de fondeo, con
el estopor y todo ello con el tubo de gatera de la caja de cadenas.

En el segundo de los casos, frecuente en pequefias esloras, de recibir la
cadena mediante la roldana situada en la proa, este dngulo resulta es-
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pecialmente reducido. De esta manera resultard critica la altura del mo-
linete horizontal sobre su polin, deberd ser tal que la cadena en su cir-
culacién hacia la regola abrace dos eslabones en el barbotén.

De todas estas medidas la mds importante para el cdlculo serd la co-
rrespondiente al didmetro primitivo del barbotén, respondiendo a la
férmula:

D, =127 x10-2xd,
siendo: dc el didmetro de la cadena en mm.

Dependiendo del cabo utilizado, tendremos que este valor deberd cum-
plir el ser superior en 5 veces al didmetro de éste.

La figura 5 nos indicard, parametrizadas, las dimensiones del bar-
botén para fondeo mixto. La modificacién consistird en introducir
los valores C; y C, (modificando el valor C, propuesto en el fondeo
con cadena C=1,5xd.+5)

Cl =11x dcabo
Cz = 0,9 X dmbo
3.5. Dimensiones de los cabirones

Los cabirones en los molinetes de ancla se emplean para virar las ama-
rras en esta zona. Como suelen ir montados en el mismo eje que el bar-
botén, para conseguir una velocidad de izada adecuada, practicamente,
deben girar al doble de vueltas que aquél. La forma méds sencilla de lo-
grarlo serd variando la velocidad del motor de accionamiento.

El didmetro del cabirén debe ser tal que se evite el deterioro del cabo al
arrollarlo. Por esta razén el didmetro minimo del cabirén deberd ser su-
perior en 5 veces el didmetro de la estacha. En el caso de utilizar fon-
deo de cabo, el didmetro de éste se determinard de acuerdo con los
didmetros de cabo contenidos en la tabla 3.

Figura 6.- Despiece del molinete vertical para fondeo mixto (cade-
na de 8 mm y cabo de 14 mm), embrague de discos multiples accio-
nado mediante la manivela del winch

Fuente: Lofrans
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3.6. Tipo y dimensiones del freno

Respecto a la maniobra de largado del ancla, y por tanto al auxilio del
freno en este aspecto, existiran dos posibilidades:

- Largado del fondeo mediante gravedad, esto es sobre el freno.
- Largado del fondeo mediante la inversién del accionamiento.

Frente alo habitual en el caso de instalaciones en barcos de mayor por-
te, esto es que todo barbotén debe llevar un freno que le permita re-
ducir su velocidad o detenerlo cuando se largue la cadena. En el caso
que nos ocupa este freno solo se hard necesario con equipos en los
que esté previsto el largado del fondeo por gravedad. Esto es, existen
modelos, los mds econémicos, en los que esta operacion se realizard in-
virtiendo el sentido de giro del accionamiento.

Respecto a los dispositivos de freno, dos posibilidades:

- Enlamayoria de los casos este freno es de cinta del tipo de punto fijo.

- Mediante embrague axial de discos multiples, actuando contra el
mecanismo de reduccién (conjunto corona - pifién), que interviene co-
mo punto fijo.

En casos de pequetias dimensiones del barbotén (didmetros de cadena
bajos < 12 mm) se prefiere utilizar discos de friccién de bronce que se
aproximan a las caras del barbotén mediante una tuerca accionable ex-
teriormente.

Freno de cinta del tipo de punto fijo

Para el primer caso la fuerza de frenado necesaria sobre el tambor es:
- M (kpm) B35F-d
F. r'..l,r j=— = i

{3 {m) il

siendo: d, = didmetro de la cadena (mm)
F, = fuerza de retencion en el barboten (kg)
Dy = Didmetro del tambor: 17 - 22 d,, (mm)

Si el freno es del tipo de punto fijo, la fuerza que deberemos aplicar so-
bre el extremo libre de la cinta de freno es (Ref 1);

Q~13-15xF

Evidentemente la fuerza que deberemos ejercer sobre el volante o pa-
lanca de freno deberd ser la fuerza sobre el extremo libre de la cinta
dividida por la multiplicacién del volante o palanca.

Para que no se aplaste el forro de ferodo de freno, la cinta debe tener
una anchura igual o superior a:
i mm | 2
O-P

siendo: Q = Fuerza sobre la cinta (kg)

D,= Didmetro del tambor (mm)

P = Presion mdxima admisible sobre el ferodo

(kg [ mm?2) =0,14

Embrague de discos muiltiples (fig. 6)

En el segundo de los casos el par de frenado M; actuante sobre el eje de
giro serd igual a la fuerza de retencién en el barbotén F¢ multiplicado
por el valor 6,5x d,,

siendo: f=coef. de friccion ac. inox —bronce = 0,1
F = fuerza a aplicar sobre el disco (kg)
D = Didmetro exterior del disco 7 x d, (mm)
d = Didmetro interior del disco
6= conicidad de los discos (planos 6 =90 °)

Donde la fuerza a aplicar sobre los discos vendra dada por la expresién
siguiente:
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f (L3 +el)
doxpymtd

M g ) =

siendo: P, = Presion mdxima admisible sobre los discos (kg/em?) =4

D= Didmetro exterior del disco 7 x d,, (mm)
d= Didmetro interior del disco
0= conicidad de los discos

3.6. Dispositivos de control y supervision
Con respecto a los primeros, tendremos: (figura 7)

* Panel de control interior, constard de interruptor de tres posiciones
(subir, bajar y parar). Se integra en la consola de control del puesto de
gobierno.

e Interruptores — pulsadores exteriores, independientes para la con-
dicién de levar y largar. Se sitdian sobre la cubierta en las proximi-
dades del equipo, y ala vista de la maniobra. Necesariamente requisito
de estanqueidad IP 56.

® Mando a distancia para la condicién de control, del tipo a distancia
o conexionado mediante base de cubierta al control interior. Grado
de proteccién IP 56.

Dispositivos de supervision
¢ Dispositivo de medida de la longitud del fondeo largado con indi-

cacion interior, o inclusién de la indicacién en el mando a distancia
del control.

Figura 7.- Dispositivos de supervision y control
Fuente: Lofrans

4.- Reglamentacion

Acefectos de determinar las caracteristicas de los componentes del fon-
deo, aplicaremos los documentos siguientes:

1. Embarcaciones de recreo de eslora comprendida entre 2,5 y 24 me-
tros matriculadas en Espafia — circular DGMM 7/95.

2. Embarcaciones de recreo de eslora comprendida entre 2,5 y 24 me-
tros matriculadas en Espafia y con capacidad superior a las 12 per-
sonas — Normas complementarias SEVIMAR - NUMERAL DE
EQUIPO.

3. Embarcaciones de recreo de eslora superior a 24 metros matricula-
das en Espafa — Normas complementarias SEVIMAR - NUMERAL
DE EQUIPO.

4. Reglamentos de las Sociedades de Clasificacién.

5.- Materiales constructivos
La eleccién de los materiales componentes de nuestros equipos, igual-

mente, presentara particularidades propias de su utilizacién. Estas se
podrian resumir en los puntos siguientes:
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¢ Elevada resistencia a la corrosion.

* Homogeneidad con el resto de materiales y colores utilizados en
la disposicién de cubierta.

* Ligereza, especialmente en barcos de vela y de motor de elevadas
prestaciones.

* Acabado superficial decorativo.

Como materiales utilizados en los componentes exteriores nos encon-
traremos las siguientes posibilidades:

1. Aceros aleados inoxidables.

2. Aleaciones de aluminio recubiertas mediante conversion (anodiza-
do) o mediante plastico (recubrimiento con polvos).

3.1 Metalizacién mediante cromo.

La primera solucién tendrd a su favor el brillante acabado, asi como sus
caracteristicas mecdnicas y comportamiento a la intemperie. Tendrd en
contra su elevado precio.

Las aleaciones de aluminio presentardn la ventaja de la ligereza de su
construccion, y en contra su limitada resistencia a la abrasién y pro-
piedades mecénicas.

Recubrimientos mediante pléstico, resultardn interesantes cuando se
pretenda la relacién del equipo en el aspecto del color con otros ele-
mentos de la cubierta. Resultard la méds econémica de todas las solu-
ciones planteadas.

El cromado resultard una solucién eficaz a aplicar a determinados com-
ponentes (barbotén), siendo, por otro, una solucion intermedia en el as-
pecto del coste.

Como norma general, en todos los componentes del molinete que se
sittian por encima de la cubierta (en disposiciones horizontales la tota-
lidad del equipo, mientras que en verticales los situados por encima de
lasalida del eje de accionamiento del reductor), deberan construirse en
aleaciones de acero inoxidable o aluminio. Este segundo material serd
preferible en aquellos equipos destinados a embarcaciones de vela y
eslabon de cadena inferior a 14 mm.

Aceros aleados inoxidables

Los aceros inoxidables a utilizar seran de dos tipos: acero fundido mol-
deado AISI 316 L para el barbotén y cabirdn, y acero inoxidable lami-
nado de la misma calidad (AISI 316 L) para el proceso de caldereria de
elementos tales como las cintas de freno, fundacién, soportes de accio-
namientos del freno, etc.

Componentes como el barbotén, cabirén y la carcasa del reductor se
gjecutardn mediante fundicién de acero inox. AISI 316. Dispositivos co-
mo la cinta de freno, accionamientos, podrén ser conformados en cal-
dereria de acero inoxidable en calidad AISI 316. La tornilleria serd de
calidad AISI 304

Aluminio anodizado

Constituird una opcién interesante ya que el aluminio tratado mediante
anodizacién se emplea en multitud de elementos de cubierta y ma-
niobra: trancanil, soportes de candeleros, escotillas, gateras, escoteros,
etc. Sus ventajas vendran dadas por su ligereza e integracion con el res-
to de los elementos, especialmente en veleros.

Podré resultar de interés el emplear un tipo de recubrimiento en base a la
proyeccién de materiales poliméricos en forma de polvo —rilsinizado. En
estos casos el acabado corresponderd al de un esmaltado.

Metalizacién mediante cromo

Acabado superficial

El material constructivo que empleemos deberd presentar un acaba-

do superficial que denominamos decorativo, esto es con una determi-
nada presencia y acabado mecdnico.
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Tabla 4.- Materiales a utilizar en los componentes principales

de los molinetes en funcion del tipo de ejecucion

Elemento Ejecucion Horizontal Ejecucion Vertical
Barbotén AceroInox. Moldeado (1) AISI 316 L Acero Inox. Moldeado AISI 316 L
Bronce Cromado Bronce Cromado (1)
Cabirén AceroInox. Moldeado AlSI 316 L Acero Inox. Laminado AISI 316 L
Bronce Cromado Bronce Cromado
Fie Acero Cromado Acero Cromado
Acero Inoxidable AlSI 431 Acero Inoxidable AlSI 431
Carcasa Reductor Acero Inox. Laminado AISI 316 L Acero Moldeado
Aluminio anodizado
Cinta freno Acero Inox. Laminado, AISI 316 L Acero Inox. Laminado, AISI 316 L
Accionamientos Acero Inox. Laminado, AISI 316 L Acero Inox. Laminado, AISI 316 L
Tortilerfa Componentes Acero nox., AISI304 0 316 L AceroInox., AISI 3040316 L

(1) hasta ejecuciones de 10 mm de didmetro de cadena

Desde el punto de vista del disefio de producto, no cabe duda que la
consideracién del acabado superficial representa un factor estético irre-
nunciable, y ello significard un condicionante de primer orden en el as-
pecto técnico — productivo. La eleccién cuidadosa del acabado superficial
en esta fase de disefio resultard un aspecto que deberemos cuidar en
extremo, ya que representard una parte importante del coste final del
producto

En este sentido el acero inoxidable es el material que presentard unos
acabados mds atractivos, por el contrario el proceso de obtener éstos
encarecerd de forma importante el producto. En todo caso, permitird
acabados superficiales que a la vez que resulten decorativos y facilita
lalimpieza, mejoraran la capacidad de resistir a la corrosién local. Esto
altimo serd debido a que el nivel de oxidacion estd relacionado con la
rugosidad superficial y con la topografia. La tabla siguiente determi-
nard los niveles de acabado existentes:

Tabla 5.- Tipos de acabado para el acero inoxidable

Acabados UNE - Acabados AlSI Descripcion
EN 10088-2
1D 1 -
- 1D -
2R BA Recocido brillante
2D 2D Acabado mate
2B 2B Acabado brillante
2) 3 Satinado basto
2] 4 Satinado brillante
- 5 Satinox
- 6 Pulido
- 7 Brillo
- 8 Acabado especular

La eleccion se centrard entre los grados de acabado 7 y 8, es decir, bri-
llo y brillo de espejo, en cualquier caso el material de acerfa ya lo pe-
diremos con el grado de acabado requerido y, en todo caso, el acabado
constituird, normalmente, el Gltimo paso en el proceso de fabricacién
del producto, ala vez que serd lo primero que el cliente vea, se trata de
un proceso critico en el ciclo productivo, que determinard que ponga-
mos la méxima atencién en el procedimiento a emplear:

1. Acabado con abrasivos

2. Acabado mediante otros procedimientos: vibrado, granallado y cho-
rreado y pulido electrolitico.

3. Decapado

Por su interés en el proceso productivo adoptaremos soluciones del pri-
mer grupo: “procedimiento de secuencia de lijado a consistente en la
utilizacién de abrasivos cada vez mads finos para conseguir la elimina-
cién progresiva de las marcas/rayas de la fase inmediatamente ante-
rior y reducir asi la rugosidad superficial”

6.- Disefio industrial
El concepto global de disefio industrial entiende éste en el contexto

de la empresa y teniendo en cuenta la gran influencia que ejercen en-
tre st Marketing, Disefio y Técnica. Ante un mercado que demanda pro-
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ductos innovadores, la Empresa tendra que establecerse metas de in-
novacion. En este sentido, y ante el caso estudiado, la innovacién con-
sistird en introducir en el mercado la idea de un nuevo producto a partir
de la renovacién de productos existentes.

Partiendo del impulso anterior, idea de lanzamiento de un nuevo pro-
ducto a partir de la renovacién de los existentes. El proceso innovador,
determinard el utilizar todos los factores que inciden en el proceso de
disefio industrial. De manera que a condicionantes del tipo tecnolégi-
co, técnico — productivo, econémicos, de mercado, o de comercializa-
cién, se unan aquellos del tipo funcional, ergonémico, ambiental,
estéticos y de identidad.

- (HLo ]

Figura 8.- Integracion de funciones
Fuente: Goiot

Convendra citar aquella frase del famoso disefiador industrial Raymond
Loewy “entre dos productos que cumplen de la misma manera la funcién pa-
ra la que han sido disefiados, el usuario elegird aquella que le resulte exterior-
mente mds atractiva”.

En este sentido, y a diferencia de otro tipo de embarcaciones, la cir-
cunstancia que define la utilizacién de la embarcacién de recreo serd la
de satisfacer a sus propietarios. En este contexto cobra un sentido ple-
no la afirmacién anterior.

Nuevos factores a considerar durante la fase de disefio
Factores funcionales

¢ Integracion de elementos diversos bajo una apariencia comdn — ele-
mentos de maniobra — tubo de gatera (tragacadena) — estopor.

e Carenado general de la zona de accién de barbotén y cadena:
- Integracién del equipo en la disposicion de la cubierta, igual color -
blanco.
- Evitar dafios a las personas que circulen por esa zona de maniobra
(en muchos casos descalzos).
- Guiar la cadena y cabo hacia el pozo de anclas.

Factores ergondémicos

* Accionamientos de freno y embrague facilmente accionables — con-
sideracién de la altura de su ubicacion.

* Activacién del embrague y freno a partir de la accién de una mani-
vela de winch — conexién hembra.

Factores ambientales

* Adopcién de materiales similares a los utilizados en el entorno; alu-
minio anodizado, acero inoxidable, esmaltado o cromado.
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Factores estéticos

* Adopcién de formas agradables — strean lined.

¢ Integracién del accionamiento en el carenado.

¢ Evitar el que se descubran mecanismos internos desde el exterior (fre-
no, accionamientos, etc.).

e Cerrar la parte superior del cabirdn, situacién en esta zona del accio-
namiento del embrague.

o Eliminar la tornilleria exterior.

Factores de identidad
* Adopcién de formas y elementos comunes a toda la gama de equipos.
7.- Conclusiones

1. Embarcaciones pequefias, con el aliciente de navegacién costera, ins-
talan, cada vez en esloras mas bajas, molinetes que cubran las labo-
res de fondeo. El armador consigue de este modo dos objetivos:

* Seguridad en las operaciones de fondeo, recuperando el ancla lar-
gado.

e Simplicidad en esta operacién; con la consiguiente facilidad
en la maniobra y la correspondiente reduccién de la tripulacién
necesaria.

2. De la consideracién de los distintos programas de utilizacién pro-
puestos, se determinan embarcaciones distintas, y, a su vez manio-
bras de fondeo y requisitos sobre el molinete, diferenciados.

3. Entre las posibilidades de monoanclas o bianclas, o de dos lineas de
fondeo, en general los molinetes utilizados en estos tipos de embar-
caciones serdn los monoancla. A excepcién hecha de la posibilidad
de adopcién de una concepcién biancla, con un tinico accionamien-
to, en megayates y superyates.

Entre los monoanclas, los verticales resultan preferidos debido a las
ventajas que presentan respecto a la maniobra de fondeo con roldana
y al menor impacto visual sobre el perfil de la embarcacién.

4. En pequefias esloras se instalan accionamientos de continua con
excitacion serie.

5. La utilizacién de fondeos del tipo mixto: cadena y cabo, en embar-
caciones de pequefia y media eslora determina la necesidad de va-
riar la geometria del barbotén. Se proponen expresiones de calculo
de los pardmetros de disefio del equipo, de acuerdo con esta cir-
cunstancia.

6. En molinetes de pequefio tamafio (d, < 12 mm) se aplican embra-
gues de discos multiples, se proponen expresiones para el calcu-
lo de éstos.

7. Laeleccién de los materiales componentes de nuestros equipos, igual-
mente, presentaran particularidades propias de su utilizacion. Estas
propiedades necesarias se podrian resumir en los puntos siguientes:

- Elevada resistencia a la corrosion.

- Homogeneidad con el resto de materiales y colores utilizados en
la disposicién de cubierta.

- Ligereza, especialmente en barcos de vela y de motor de elevadas
prestaciones.

- Acabado superficial decorativo.

Se proponen soluciones en cuanto a los materiales exteriores a uti-
lizar

8. El acero inoxidable es el material que presentara unos acabados su-
perficiales mds atractivos; por el contrario el proceso de obtener és-
tos encarecerd de forma importante el producto. En todo caso,
permitird acabados superficiales que a la vez que resulten decorati-
vos y facilita la limpieza, mejorarén la capacidad de resistir a la co-
rrosién local.
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9. En esta tesitura, sin duda, los condicionantes de tipo técnico deberd
compaginarse con los requisitos de otro tipo, dentro de la considera-
cién del Disefo industrial de Producto. El proceso innovador deter-
minard el utilizar todos los factores que inciden en el proceso de disefio
industrial. De manera que a condicionantes del tipo tecnoldgico, téc-
nico — productivo, econémicos, de mercado, o de comercializacién,
se unan aquellos del tipo funcional, ergondmico, ambiental, estéticos
y de identidad. Esta circunstancia constituird una convivencia que
marca la diferencia respecto a otros tipos de buques.
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1.- Introduccion

Inicio mi intervencién haciendo un comentario referente a que ya
en época de los fenicios Valencia ocupaba la centralidad del Short
Sea Shipping de entonces, dando servicio de transporte maritimo
al intercambio comercial que tanto ha marcado el cardcter nego-
ciador de Valencia.

Los fenicios y el “Short Sea Shipping”

LA T DL KOS P

Vemos esquematicamente las rutas del comercio fenicio con los
caminos terrestres y maritimos, estos Gltimos en gran coinciden-
cia con las actuales rutas del Short Sea Shipping. En el mapa de
Europa, Norte de Africa y Oriente Préximo vemos que, con
mayor profusién de rutas, el comercio maritimo sigue caminos
que la historia ha marcado como permanentes.

Como introduccién al tema que voy a desarrollar diré que ya en
el pasado y por los afios 90, en Valencia éramos conscientes de
que las “autopistas del mar” pasaban por nuestro puerto. Ante
esa evidencia decidimos establecer una estrategia basada en que
tal denominaciéon de autopistas del mar, implica reconocerles
una gran capacidad de transporte, asi como un alto grado de efi-
ciencia en todas las operaciones. La circunstancia de encontrarnos
a lo largo de su trazado nos compromete a un alto nivel de cali-
dad de servicio, que se resume en disponer de:

- Infraestructuras portuarias adecuadas.

- Gestionar servicios muy competitivos.

- Disponer de capacidad fisica y logistica para concentrar y distri-
buir cargas.
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Disponer de infraestructuras adecuadas, servicios muy competi-
tivos y capacidad de concentrar y distribuir cargas nos ha permi-
tido alcanzar cotas de trdfico como las que reflejan los datos de
tréfico consolidados a lo largo de los tltimos ocho afios en el con-
junto de puertos de nuestro entorno.

EL PUERTO DE VALENCIA
SUS POSIBILIDADES PARA EL SHORT SEA SHIPPING

o [NTRODUICE Evalucian histarica del trafico

en los principales puertos eurt 5 [TEL'S)
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Un hito importante lo define la evolucién del tréfico de contene-
dores, en el que Valencia arrebata el liderazgo del Mediterrdneo a
Génova en 2002, tnico puerto que a finales de 2001 nos superaba
en este tipo de trafico.

Como cierre de esta introduccion, es obligado decir que tras diez
afios de politica activa por parte de la Comisién Europea en
fomento del Short Sea Shipping, hasta hoy no ha tenido demasiado
éxito en su empefio, por lo que todo el mundo se afana en darle
un impulso final.

2.- Objetivos que impulsan el Short Sea Shipping

De los objetivos a establecer para impulsar el Short Sea
Shipping figura en primer lugar conseguir la descongestién de
los principales ejes viarios europeos, pues, de seguir como
hasta hoy, la congestién alcanzara un grado tal que, el Short
Sea Shipping se impondrd por la “razén de la fuerza”, cuando
debemos trabajar para que se implante por la “fuerza de la
razon”.

El segundo objetivo se fundamenta en que el Short Sea
Shipping desempefia un papel estratégico muy importante en
la cohesién y accesibilidad de nuestra drea mediterrdnea, asi
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como en los aspectos de crecimiento econémico y desarrollo
regional.

Un tercer objetivo refleja que el transporte maritimo en general y
el Short Sea Shipping en particular, es el medio de transporte mds
respetuoso con el medio ambiente, muy seguro para la mercancia
y su capacidad de transporte casi ilimitada con pequefias inver-
siones en infraestructuras, sobre todo si las comparamos con las
necesarias en otros sistemas de comunicaciones para obtener la
misma capacidad.

El objetivo final en el que debemos centrar nuestros esfuerzos
consiste en rebajar los costes del transporte de mercancias, algo
que de no conseguirlo abocard al fracaso a cualquier impulso que
queramos dar al Short Sea Shipping.

Para terminar con esta introduccién, considero que el objetivo de
estas jornadas se resume en:

e Conseguir la mdxima integracién del buque, ferrocarril y
camidn para asegurar un “servicio integral puerta a puerta”
con la maxima eficiencia y rentabilidad de los diferentes modos
de transporte, que deben operar de forma perfectamente com-
binada.

® Razonar que el Short Sea Shipping es un elemento aglutinador,
que debe finalmente cohesionar entre si los distintos modos de
transporte.

* Fomentar la creacién o mejora de redes de transporte muy bien
interconectadas que faciliten la transferencia de la carga.

® Determinar de quién es la responsabilidad de la carga
ante los diferentes medios que operan en la cadena del trans-
porte.

Solamente si conseguimos estos objetivos podremos hablar de
intermodalidad real.

Analizando la situacién del Short Sea Shipping en Valencia, conta-
bilizando todo el tréfico no interocednico, su volumen supera el
50 %. La tendencia continuada indica que el Short Sea Shipping
crece en Valencia en su componente internacional con tasas supe-
riores al tréfico interocednico, aunque no obstante estd perdiendo
cuota de mercado. El porqué de esta situacién se debe al escepti-
cismo de los operadores, que, pese a los congresos, jornadas, etc.,
comprueban que los resultados no han sido muy positivos.

Considero conveniente incluir un concepto en el Short Sea
Shipping que es el que podria definir la distancia para este tipo de
trafico. A tal efecto:

e Frente a la opinién de que el paso de la mercancia por el puer-
to supone un cuello de botella para el trafico, hemos de ser
capaces —lo somos— de dar respuesta a la demanda con la agili-
dad requerida para que no se nos siga adjudicando ese califica-
tivo.

¢ Del mismo modo, hemos de realizar los ajustes necesarios para
que “en conjunto” seamos capaces de ofrecer costes competiti-
vos. Finalmente, si damos un alto nivel de calidad de servicio y
lideramos un proceso de “agilizacién documental”, habremos
sabido reducir lo que he dado en llamar “Distancia en el Short
Sea Shipping”.

Viendo el esquema logistico de la cadena del transporte, el usua-
rio dispone de un amplio abanico de posibilidades, lo que le obli-
ga a elegir un modelo que le garantice fiabilidad, flexibilidad,
seguridad, plazo y coste, que no es otra cosa que dar con el mode-
lo mds competitivo.

Ahora bien, si analizamos los diferentes modos de transporte,
vemos que, en la actualidad, de los cuatro requisitos que son exi-

1273 105



gibles: coste razonable, fiabilidad y flexibilidad, seguridad a la
carga y plazo, todavia hoy sigue cumpliendo los cuatro el camién,
frente al ferrocarril que satisface solamente dos y el buque que se
sittia en tltimo lugar cumpliendo con el requisito de seguridad a
la carga.

Es evidente, que la situacion ideal del ferrocarril y el buque es la
de garantizar que se cumplen los citados cuatro requisitos, de
cuyo cumplimiento depende el grado de satisfaccién del cliente y
que en conjunto suponen un hito imprescindible para asegurar la
intermodalidad y éxito del Short Sea Shipping.

Dicho todo esto de los medios de transporte, en cuanto a la acti-
vidad portuaria hemos de ser eficientes y eficaces.

En cuanto a la eficiencia, hemos de ganar al maximo en flexi-
bilidad, eliminando todo tipo de trabas administrativas cuya
aplicacion no sea estrictamente necesaria. Si hablamos de efi-
cacia, hemos de mejorar los procedimientos y estudiar la
forma de abaratar al mdximo los servicios portuarios, para
que el Short Sea Shipping soporte solamente los costes estrictos
de su actividad, tinica forma de alcanzar la maxima competi-
tividad.

Hasta ahora hemos hablado fundamentalmente del transporte
terrestre y la pregunta es: ;cémo conseguir que el flete alcance un
valor competitivo que garantice la viabilidad del Short Sea
Shipping? Veamos un ejemplo:

EL PUERTO DE VALENCIA

SUS POSIBILIDADES PARA EL SHORT SEA SHIFPING

N Wi ferraciannl

En el transporte virtual de un contenedor con mercancia textil
desde Onteniente hasta Médena, de los tres modos de trans-
porte, buque, carretera y ferrocarril, si hacemos un anélisis de
costes de los tramos terrestres, el paso por puerto y el tramo
maritimo (parte del coste total que corresponde al flete), hay
que conseguir para este tltimo componente un valor que sea
competitivo.

Para conseguir que el flete alcance un valor de competitividad
y partiendo del punto de vista del paso de la mercancia por el
puerto, sabiendo que el coste de los tramos terrestres es difi-
cilmente rebajable, parece conveniente en primer lugar dispo-
ner de buques mayores (menor coste unitario) y mds rdpidos
(menor plazo en la entrega puerta a puerta). Del mismo modo
hay que disminuir los costes de paso por el puerto, rebajdn-
dolos en la medida de lo posible mediante la creacién de gru-
pos de trabajo que, con el apoyo de la filosofia de la Marca de
Garantia, alcancen a definir unos estdndares de calidad de
servicio similares a los que ya se han puesto en préctica con
gran éxito.

Solamente asi conseguiremos que el Short Sea Shipping sea una
realidad con el potencial y la extensién que todos deseamos, pues
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habremos puesto los ingredientes necesarios para que sus posibi-
lidades en Valencia alcancen un valor éptimo.

Hasta ahora hemos hablado de los todos medios de transporte,
pero a los puertos corresponde un importante papel en su res-
ponsabilidad de gestionar de la forma mds eficiente y eficaz el
paso de la mercancia por nuestros recintos.

Disponer de infraestructuras adecuadas es fundamental:
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La disponibilidad de numerosos atraques Ro-Ro facilitard mucho
la actividad y promocién del Short Sea Shipping, atraques de los
que en la Autoridad Portuaria de Valencia ha habido desde siem-
pre una gran preocupacion en su ntimero y condiciones de explo-
tacion.

No obstante, el puerto debe desempefiar su papel de disponer de
infraestructuras adecuadas, tanto las de nuevo disefio como las
existentes que requieran un importante grado de mejora.

3.- Acciones que debe emprender la Autoridad Portuaria
de Valencia

Llegados a este punto, entramos ya en el andlisis de qué
acciones debe emprender la Autoridad Portuaria de Valencia
para alcanzar sus mdaximas posibilidades en el Short Sea

Shipping.

Para potenciar nuestras posibilidades, hemos definido una serie
de objetivos operativos que llevan asociadas unas actuaciones
especificas que analizo a continuacién.

3.1. Objetivos operativos

1. Identificar los sectores productivos cuya actividad sea viable
para el crecimiento del Short Sea Shipping.

2. Analizar, estudiar y valorar aquellos factores clave en la cade-
na logistica del transporte que pueden suponer cuellos de
botella para el crecimiento y transferencia de carga al sistema
del Short Sea Shipping.

3. Potenciar los servicios Ro-Ro con los paises del entorno, tanto
en Europa, Norte de Africa y la zona de Oriente Préximo del
Mediterrdneo Occidental.

4. Promover el Partenariado entre operadores maritimos y terres-
tres cuya actividad sea considerada propicia para la implanta-
cién y promocién del Short Sea Shipping.

5. Fortalecer el “rol” portuario del “infertaz”, es decir, nuestro
papel en la organizacién de espacios portuarios, gestionar que
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el paso de la mercancia por el puerto no suponga costes prohi-
bitivos o al menos que tengan un valor disuasorio y finalmen-
te, disefiar herramientas al servicio del Short Sea Shipping que
faciliten la tramitaciéon documental y operativa.

6. Como tltimo objetivo operativo nos planteamos de forma
absolutamente comprometida, la comercializacién de los nue-
vos servicios que implantemos y cuya oferta la vamos a hacer
por la via que en cada caso estimemos mds operativa. Es fun-
damental el esfuerzo a realizar en la accién comercial de captar
traficos nuevos ofreciendo todas las ventajas de nuestra situa-
cién geoestratégica y capacidad de gestion.

3.2. Actuaciones especificas

1. Respecto al primero de los objetivos, establecer un plan comer-
cial que sea capaz de identificar con rigor aquellos sectores
cuya demanda de transporte sea facilmente transferible al
buque.

2. La Autoridad Portuaria de Valencia, para abordar el 2° objetivo
ha encargado al IPEC la elaboracién de un estudio que bajo el
titulo “Determinantes de la eleccion modal: Papel de las
infraestructuras portuarias”, tratard de valorar dicha inciden-
cia y alcanzard unas conclusiones que determinaran actuacio-
nes concretas a realizar.

3. Para atender a la consecucién del tercer objetivo, de nuevo
la Autoridad Portuaria de Valencia se ha planteado el encar-
go al IPEC de un estudio sobre la “Viabilidad técnica y eco-
némica de los nuevos servicios Ro-Ro” que se puedan
implantar.

4. Para alcanzar el 4° objetivo, debemos organizar jornadas como
la que nos ocupa, congresos, visitas, reuniones y cuantas actua-
ciones sea necesario para que el mensaje de nuestra actitud se
traslade a los distintos operadores como forma de fomentar el
partenariado entre empresas.

5. Las actuaciones especificas para el logro del 5° objetivo son:
e Estudiar la conveniencia de promover la creaciéon de termi-

nales dedicadas de forma especializada al trafico del Short Sea
Shipping.

Estudiar las férmulas de conseguir que los costes de paso de
la mercancia por el puerto se reduzcan al maximo, mediante
la aplicacién de tarifas especiales con bonificaciones que
incentiven este tréfico; estudiando la forma de conseguir que
los costes de manipulacién, tanto en medios humanos como
materiales alcancen valores de competitividad y facilitando al
mdximo las labores de inspeccién, de forma que no supongan
una traba mayor que las que tiene el transporte terrestre.

En aras de conseguir la méxima agilizacién en todos los trd-
mites documentales y en la operativa de todos los operadores
portuarios que intervienen, debemos disefiar un SIC
—Sistema de Informacién Comunitario- que sea aplicable de
forma especifica al tréfico del Short Sea Shipping.

6. En cuanto a las acciones especificas para lograr el 6° objetivo:

* Hemos de hacer llegar a los clientes nuestras ventajas com-
petitivas de toda indole, armas estratégicas que dan valor
afiadido y garantizan la fiabilidad y el plazo, aspectos tre-
mendamente importantes. Para ello hemos de poner toda
nuestra capacidad de gestion comercial al servicio del Short
Sea Shipping.

Estas armas estratégicas son una muestra de la capacidad de la
Autoridad Portuaria de Valencia de estar en primera linea de la
competitividad para dar el mejor servicio al tejido econémico y
social al que servimos. Las vamos a comercializar haciéndolas
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llegar a todos nuestros clientes, para hacer patente una vez mds
que estamos en sintonia con ellos y sus necesidades.

* En el terreno de la accién comercial, hemos de promocionar
nuestros tres puertos en todos los dmbitos, con presentacio-
nes en Instituciones Empresariales y en aquellos foros donde
se considere comercialmente que son de interés para que el
Short Sea Shipping aumente sus posibilidades de negocio.

¢ Del mismo modo, hemos de orientar determinadas acciones
de indole comercial a sensibilizar a los mds escépticos para
mostrarles las ventajas del Short Sea Shipping.

4.- Actuaciones en infraestructuras a corto plazo

Ademads de los distintos objetivos operativos y actuaciones espe-
cificas que he descrito, en el capitulo de las infraestructuras, la
Autoridad Portuaria de Valencia tiene en estudio una serie de
actuaciones, cuya decisién de llevarlas a cabo estd pendiente de
un andlisis final y su valoracion para proceder a su ejecucion defi-
nitiva.

Hemos estimado que la previsién de ejecutar la actuacién que se
decida, se materializard a lo largo de los préximos meses, cuando
podremos fijar plazos para la puesta en servicio de las nuevas
infraestructuras si es que asi se decide.

La actuacién que hemos considerado en primer lugar viene gra-
fiada en la fotografia adjunta:

Distribucitn de atragues Ro-ito en el Puerto de Valencia

Hay otra posibilidad de actuacién en Sagunto, que con una super-
ficie similar a la de Valencia, pero con la misma capacidad de
resolver el problema, queda grafiada en el siguiente esquema:

5.- Conclusion

El Short Sea Shipping estd en una etapa de lanzamiento definitivo,
en la que tras unos pocos afios, seguramente no mas alld de 3 6 4,
serd una realidad de la que en la Autoridad Portuaria de Valencia
vamos a estar absolutamente pendientes, para poner toda nuestra
inteligencia y trabajo diario al servicio del trafico maritimo. Una
vez mds vamos a ser pioneros en el sistema portuario espafiol y
buena prueba de ello es que el Short Sea Shipping figura como un
proyecto estratégico prioritario en el Plan Estratégico 2002-2015
de la Autoridad Portuaria de Valencia.

Finalizo dando el dltimo mensaje: todas nuestras actuaciones
estan encaminadas a crear las condiciones 6ptimas en los tres
puertos de Sagunto, Valencia y Gandia para canalizar al Short Sea
Shipping el maximo volumen de carga, que de no ser asi, utiliza-
ria el modo de transporte por carretera en los préximos afios.
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Resumen

Desde que el hombre comenz6 a usar buques se han registrado dafios
y pérdidas de los mismos durante fuertes estados del mar. El desarro-
llo de los grandes y potentes buques portacontenedores con varios da-
fios importantes y pérdidas en las costas de Africa del Sur en los afios
70 recordaron la existencia de tipos de olas anormales y no claramente
identificadas anteriormente, las olas excepcionales (rogue o freak waves).
Recientes observaciones realizadas por investigadores asi como pérdi-
das de buques, tales como el Derbyshire, mostraron que el fenémeno no
era tan raro y que tenia que ser considerado mds seriamente por los in-
genieros navales y los marineros. En primer lugar, se presentan las ac-
ciones de tales olas sobre los buques y plataformas petroliferas con
ilustraciones de dafios y medidas de respuestas de un buque obteni-
das mediante un equipo de monitorizacién del comportamiento del
casco y movimientos del buque. En segundo lugar, se confirma la rea-
lidad del fenémeno a través de datos y de medidas de perfiles de olas
publicados y se analiza el estado del arte respecto a sus origines posi-
bles, condiciones meteorolégicas y estados del mar, y los tiltimos mé-
todos de modelizacién y prediccién. Como conclusion, se recuerda la
realidad del fendmeno con sus consecuencias catastréficas sobre los bu-
ques y plataformas petroliferas, y se considera la dificultad para tener
en cuenta este fenémeno en el disefo y gestién de la operacién del
buque, dando algunas orientaciones posibles e indicando las acciones
ya tomadas por la IACS para reducir los riesgos.

Abstract

Damages and losses of ships at sea during hard sea conditions have been re-
corded since the origin of use of ships by mankind. The development of large
powerful container ships and several important ships damages and casualties
on the South Africa coast in the years 70's brought into light the existence of
uncommon wave patterns not clearly identified before, rogue or freak waves.
Recent observations by researchers and recent ship casualties such as the
“Derbyshire” bring out that the phenomenon is not so uncommon and must
be more seriously considered by naval architects and seamen. First the ac-
tions of such waves on ships and offshore platforms and associated risks are re-
viewed and illustrated by recorded damages and ship responses measurements
recently obtained by a ship motion and hull behaviour monitoring equipment.
Secondly, evidences at sea from published data and measurements of wave pro-
files are reviewed, followed by a State of Art analysis of their potential ori-
gins, sea states and meteorological conditions, and the up-to-date modelling
and prediction approaches. To conclude, the reality and generality of the phe-
nomena is reminded, pointing out the catastrophic consequences on ships and
offshore platforms, and the difficulty of integrating such phenomena into
ship design and operation management is considered, giving some possible
orientations and indicating IACS yet taken actions to overcome it.

1.- Contexto

Antiguos relatos de marineros mencionan encuentros con olas excep-
cionales, que, en general, fueron consideradas como invencién de la
imaginacion, hasta que en los afios 70 una decena de buques sufrie-
ron importantes dafios en las costas de Africa del Sur [1].

Los buques sufrieron destrucciones de partes e instalaciones de proa,
pandeo de la cubierta principal (Bencruachan [1] - Ville de Marseille
[2]), hasta una rotura en dos partes (World Glory [1]). Los relatos de las
averias mencionan un encuentro con “una pared de agua” y/o una ca-
ida en “un pozo en el mar”.

Fue a partir de entonces cuando el mundo maritimo presté mds aten-
cién a los relatos antiguos y se interes6 por las olas excepcionales con
estudios y ensayos en Canales de Experiencias. Estos estudios confir-
maron y explicaron la posibilidad de existencia de olas excepcionales
mucho més altas y pendientes que las normales. Se concluy6 que estas
olas resultaban de condiciones particulares existentes en estas costas,
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perfil del fondo marino asociado con condiciones meteoroldgicas es-
pecificas, tipo de olas y corrientes [1]. Se consider6 que el fenémeno era
especifico a estas regiones y no generalizado, por lo que no se dio mas
importancia, excepto por estas regiones en las cuales se reforzaron las
previsiones meteoroldgicas y la atencién sobre el comportamiento de
los buques [1]. En particular, no se considerd necesario reforzar la re-
sistencia de los buques.

Recientemente, varios casos de dafios producidos en plataformas pe-
troliferas [23], la encuesta sobre la pérdida en 1980 del granelero
Derbyshire en el Pacifico, con la conclusién de que la posible causa de la
pérdida fue una ola anormal o excepcional que dio origen al arran-
que del panel de escotilla de la bodega de proa seguido por la inun-
dacién de la misma [3-4], volvieron a traer el fenémeno al primer plano.
También se puede mencionar el caso de la pérdida de estabilidad con
hundimiento del buque de investigacién del NOAA Ballena en las cos-
tas de California a finales del afio 2000, pérdida claramente identifica-
da como debida a una ola excepcional [5].

Con este contexto, en noviembre de 2000, [IFREMER organizé en Brest
(Francia) un coloquio que reuni6 a unos setenta especialistas que con-
firmaron la realidad del fendmeno de olas excepcionales, en inglés ro-
que waves o freak waves [6]. Todos estuvieron de acuerdo en reconocer el
cardcter fugaz del fenémeno, pero también en que era mucho mds co-
rriente y geograficamente mucho mds extendido de lo que se pensa-
ba en el pasado. Las olas excepcionales son en realidad excepcionales
con respecto a sus caracteristicas pero no en cuanto a sus ocurrencias
que son bastante frecuentes. En todas las zonas del mundo existen mu-
chas observaciones, desde buques, plataformas petroliferas e instala-
ciones oceanogréficas.

Por ello nos parecié un tema de interés para el Ingeniero Naval y a con-
tinuacién se presenta un Estado del Arte con ilustracién de las conse-
cuencias sobre buques y plataformas petroliferas.

2.- Los Hechos

Los relatos de encuentro con una ola excepcional, porque siempre se
habla de una ola, no de olas, totalmente inesperada, se asocian con da-
fios fuertes en la estructura del buque o de la plataforma.

2.1. Lo visto

En todos los casos los marineros relatan que, en medio de un estado de
mar normal, el buque se enfrentd con algo similar a una pared de agua
contra la que chocd, y los trabajadores de las plataformas petroliferas
cuentan que pasé por encima una montafa de agua que barrié todo.
Enla figura 1 se puede ver que el estado del mar parece normal alre-
dedor del buque, excepto frente a é] donde se encuentra una verda-
dera pared de agua.

Figura 1.- Una ola de tipo excepcional vista desde el Puente de
Gobierno de un buque
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Alavista de dicha foto, se puede imaginar el comportamiento de unbuque
como el que se ilustra en la figura 2, acontecimiento poco agradable.

Figura 2.- Posicion de un buque frente a una ola excepcional

Elbuque al bajar la ola pegard contra la “pared de agua” casi vertical y
penetrard en ella con el resultado de un choque muy fuerte debido ala
resistencia del agua, seguido de una ola rompiendo sobre la cubierta
con toda fuerza y barriéndolo todo.

2.2. Los daiios

Como se puede imaginar, la ola rompiendo sobre la cubierta produci-
rd dafios en todas las instalaciones y equipos de ésta, doblard mdstiles,
tomas de aire y tuberias, pero también producird dafios por plastifica-
cién y pandeo, en el frente, cubierta, costados y mamparos del castillo
de proa, como se ilustra en la figura 3 y se ha registrado en muchos otros
buques [1,2].

Figura 3.- Dainos sufridos en cubierta a proa por el Bencruachan y
el Svealand’s [1]

Elincremento brusco de las cargas de la ola en proa da lugar a un mo-
mento flector anormalmente elevado en la cuaderna maestra con la
consecuencia del pandeo del costado y del fondo, como ocurri6 en el
buque Bencruachan [1] (figuras 4 y 6), o de la cubierta principal como
en el buque Ville de Marseille [2] (figura 5).

Figura 4.- Costado del Bencruachan
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Figura 5.- Cubierta principal del Ville de Marseille

Figura 6.- Aspecto del buque dafiado Bencruachan [1]

Cuando el buque Ville de Marseille entré en dique seco para reparacion,
se observo que la quilla, en una longitud de 14 metros desde proa, es-
taba doblada hacia arriba varios decimetros.

Pero las consecuencias sobre el buque viga pueden ser peores como en
el caso, por ejemplo, del buque World Glory en las costas de Africa del
Suren 1968 [1]. El buque se parti6 en dos hacia un tercio a proa. La par-
te de proa se hundié y, afortunadamente, la parte de popa quedé a flo-
te y se salvé con la tripulacion.

Otro tipo de consecuencias de las olas excepcionales es la entrada de
agua en compartimientos por las puertas abiertas, dado que, muchas
veces, cuando ocurre una ola excepcional el estado del mar no es de
fuerza suficiente par justificar que las puertas estén cerradas. La entra-
da de agua puede dar lugar a una disminucién de la estabilidad, sufi-
ciente para que el buque se hunda. Fue lo que le ocurrié a finales del
2000 al buque de investigacién oceanogréfica Ballena en las costas de
California [5].

Asi, se puede pensar que unas cuantas pérdidas de buques no bien
explicadas, tales como de graneleros o del quimiquero Ievoli Sun en
el canal de la Mancha, fueron producidas como consecuencia de
una ola excepcional con el arranque de tomas de aire o de paneles
de escotillas permitiendo que el agua entrara en tanques y bode-
gas, siendo el inicio de una cadena de acontecimientos con fin ca-
tastrofico.
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Pero no sélo los buques sufren las acciones de olas excepcionales. Se
han registrado también relatos de cubiertas barridas por olas con con-
secuencias catastroficas en las instalaciones y equipos de plataformas
petroliferas.

Cuando la ola llega a la cubierta, el flujo del agua crea fuerzas de re-
molinos muy superiores a las que, durante la realizacion del proyec-
to, se considera que actan sobre la estructura tubular, con la
consecuencia del fallo de los componentes estructurales. En la litera-
tura se encuentran varios ejemplos, de los que mencionaremos la pér-
dida de la plataforma semi-sumergible Ocean Ranger debida a una
entrada de agua en la sala de control; el caso de la plataforma Draupner
que sufrid, en 1965 en el Mar del Norte, el asalto de una ola excepcio-
nal de 18,5 m por encima del nivel medio del mar (lo que correspon-
deria a una altura de 37 m) cuando el estado del mar era de 12 m de
altura significativa [23] y, mds recientemente, la plataforma Eugene Island
block 322 que sufri6 danos estructurales debido a las cargas de ola so-
bre la cubierta durante el huracan Lili (figura 7).
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Figura 7.- Plataforma petrolifera dafiada

2.3. Medidas registradas en un buque

Hace unos afios un buque de alta velocidad sufrié dafios importantes
en navegacion y el Comandante relaté que se habia encontrado, de
repente, frente a algo como “una pared de agua” sin que tuviera posi-
bilidad de reaccionar antes del impacto. El buque estaba equipado con
el sistema de monitorizacién de movimientos y tensiones estructura-
les SAFENAV [24], por lo que en Bureau Veritas logramos datos re-
gistrados que demuestran la realidad de lo que se ha comentado
anteriormente.

Al momento del acontecimiento, el SAFENAV registré varios para-
metros y, en particular, la aceleracion de proa y tensiones en elementos
del casco cuyas sefiales ilustran perfectamente los efectos producidos
cuando un buque se encuentra con una ola excepcional.

La senal registrada de la aceleracién vertical a proa en funcién del tiem-
po (figura 8) muestra una forma muy similar al perfil de olas registra-
das (figura 11). El fenémeno aparece de repente en medio de una serie
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Figura 8.- Aceleracion vertical a proa en funcién del tiempo
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de ciclos de amplitudes medias, dura muy poco (2 ciclos) y presenta
una amplitud varias veces superior a los ciclos que preceden y siguen.
La sefial registrada de la tensién en un longitudinal del fondo muestra
una forma similar (figura 9) con niveles de tensiones que explican muy
facilmente los darios sufridos por la estructura.

Figura 9.- Tension en un longitudinal del fondo en funcion del
tiempo

Cuando se analiza la aceleracién vertical a proa con escala de tiempo
mds largo (figura 10), se observa un perfil muy similar al de una ola,
como puede verse en la figura 12.

Figura 10.- Aceleracion vertical a proa en funcion del tiempo

Alavista del relato del Comandante sobre los dafios producidos en la
estructura, y de las medidas registradas, se puede considerar que el bu-
que encontré una ola excepcional y que no era posible que el
Comandante pudiera prever el acontecimiento dado que no existe nin-
guna sefial premonitoria visible en las olas precedentes.

3.- El fendmeno

Desde el punto de vista cientifico, una ola excepcional se puede definir
con referencia a los perfiles “normales” de las olas extremas de tem-
pestades. Las olas “normales” presentan unas alturas aleatorias en fun-
cién del tiempo y, para un estado de mar determinado caracterizado
por su espectro de densidad de energfa, las alturas se caracterizan por
su distribucién de probabilidad.

Recordaremos que las medidas en el mar y la teoria lineal de las olas
muestran que las alturas extremas se distribuyen segtin una distribu-
cién de Rayleigh. Segun esta teorfa lineal, para un estado de mar de-
terminado estacionario durante unas 3 horas, la altura extrema es de
aproximadamente dos veces la altura significativa, altura que obser-
van los marineros profesionales desde el puente de un buque.

Pero el andlisis de olas de tempestades desde plataformas petroliferas
muestra claramente efectos de no linealidad y variaciones importantes
entre los extremos de una tempestad a otra. Entonces nuevas teorias no
lineales fueron desarrolladas, pero no permiten atin explicar las fre-
cuencias de las observaciones de olas excepcionales.

3.1. Observaciones

Las observaciones oceanogréficas de olas excepcionales muestran unas
formas distintas de las de las olas normales, aunque sean olas de fuer-
tes tempestades. Medidas efectuadas y presentadas durante el colo-
quio “Rogue Waves” [6] confirman los relatos de los marineros. Las
sefiales registradas muestran las olas excepcionales como un pico soli-
tario aislado en medio de las olas normales (figura 11) y siempre de
muy corta duracion, unos segundos, nunca minutos. Asf, los relatos de
los marineros que describen “un pozo en el agua” o “una pared de
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agua” o “una pirdmide de agua” sin cresta rompiendo, corresponden
bien a las medidas de perfiles de estas olas.

Figura 11.- Seial registrada de una ola excepcional [7]

Las mismas medidas vistas con escala de tiempo mads largo muestran
un perfil asimétrico, lo contrario de las olas normales. La parte frontal
es casi vertical, pero sin romper, y la parte posterior presenta una pen-
diente suave (figura 12).
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Figura 12.- Perfil registrado de una ola excepcional en funcién del
tiempo [8]

Cuando se considera el nivel del agua en la zona de formacién de la ola
excepcional en funcién del tiempo, las olas aparecen normales hasta
que de repente se forma un pozo seguido por una elevacién casi ver-
tical del agua, y detrds por olas normales (figura 13).

.""IJ A
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Figura 13.- llustracion de la evolucion del perfil de una ola excep-
cional en funcion del tiempo

El fenémeno es de tipo transitorio de duracién de 1/4 de periodo de
ola, es decir de 2 a 5 segundos, lo que corresponde a los relatos de los
marineros.

Las olas excepcionales son ahora fenémenos bien observados y se
miden con captadores precisos. Segtin Haver [6], una ola excep-
cional, como la del “Nuevo Afio” observada y medida el 1 de ene-
ro de 1995 en el campo Draupner del Mar del Norte, se puede definir
como algo fuera de los conocimientos corrientes para proyectos, pe-

ro realidad.
3.2. Posibles origenes

Numerosos estudios tratan de encontrar los posibles origenes de las olas
excepcionales con objeto de predecirlas. Se han analizado varios casos:

® olas cruzadas
* olas de fondo y corriente opuesta

originando olas piramidales
originando olas cortas muy
pendientes

e olas de fondo con viento cambiando - originando “paredes de agua”

¢ trenes de olas aleatorias originando “pozos” y “paredes”
de agua

La aparicion de picos pendientes de agua dentro de un campo de olas
cruzadas es fécil de entender. El cruce de 2 trenes de olas de longitud y
altura similar crea picos de altura doble de la de las olas incidentes. Asi
las pendientes son mucho més fuertes dado que la longitud de ola que-
dala misma.
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El encuentro de olas de fondo con una corriente opuesta reduce la lon-
gitud de onda con amplificacién de la altura y de la pendiente. La co-
rriente puede también atraer las olas hacia su parte central més répida.
Es el proceso, amplificado por un cambio del perfil del fondo del océ-
ano, que fue considerado el origen de las olas excepcionales de las cos-
tas de Africa del Sur [1].

Un viento cambiando puede crear un sistema de olas locales de velo-
cidades distintas, y combinadas a unas olas de fondo, se superponen
creando, por efecto no lineal, olas excepcionales.

Otro posible origen corresponde a trenes de olas aleatorias de la mis-
ma direccién pero con distintas velocidades. En ciertos momentos las
olas se pueden superponer y crear olas excepcionales por efecto no li-
neal similar al caso anterior.

Desde el punto de vista tedrico, tres casos basicos pueden ser el origen de
las olas excepcionales, concentracién espacial, concentracion espacio-tem-
poral, y efecto no lineal. De los tres, el tltimo parece ser el més probable
en la naturaleza cuando hay evidencia de corriente opuesta a olas o bati-
metria especifica. Varios grupos trabajan sobre el modelo que corres-
ponde, el de inestabilidad Benjamin-Feir para interacciones débiles no
lineales. Especificamente, muchos autores utilizan las ecuaciones no li-
neales de Schrodinger para representar la inestabilidad en aguas profun-
das, y de Korteweg-Vries para aguas poco profundas.

Estas distintas posibilidades de origen explican, seguramente, por qué se
describen distintas formas de olas excepcionales y por qué se observan en
muchos sitios con condiciones geogrdficas y de mar muy distintas.

3.3. Predicciones a corto y largo plazo. Modelos

A corto plazo, la prevision de la altura maxima de las olas se determi-
na mediante una distribucién de Rayleigh. El valor mds probable para
un estado de mar estable es un poco inferior a 2 veces la altura signifi-
cativa, mientras que las alturas de las olas excepcionales son superio-
res, pudiendo alcanzar 3 veces la altura significativa (figura 14). El
andlisis de muchas observaciones y medidas de investigadores, y la
comparacién de los valores extremos frente a las predicciones clasicas
de disefio, tal como relata Mori y otros [10], muestran que, en general,
estos extremos se apartan de la distribucién de Rayleigh (figura 14).
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Figura 14.- Distribucion de alturas relativas, olas normales y olas
excepcionales [12]

La representacion inadecuada de las colas de distribuciones de pro-
babilidad puede explicar por qué los métodos de disefio convenciona-
les, usando modelos simplificados, pierden parte de su validez en las
regiones de los extremos, y asi fallan para predecir correctamente la
ocurrencia de alturas muy elevadas. Las no linealidades requieren pro-
bablemente un tratamiento més adecuado al segundo orden.

Pero igualmente cuando se consideran las distribuciones correladas de
los méximos y minimos sucesivos de olas no lineales de segundo or-
den, el méximo probable queda por debajo de las alturas de las olas ex-
cepcionales observadas [13].
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Entonces, para olas excepcionales hay que desarrollar nuevas férmu-
las y, por ejemplo, Prevosto y Bouffandeau [14] muestran que un mo-
delo de Cramer-Lie proporciona un orden de magnitud més alto de
probabilidad de ocurrencia que los célculos de segundo orden usa-
dos por Haver y Andersen para la “Ola del Nuevo Afio”.

Considerando trenes de olas aleatorias, las ecuaciones y simulaciones
de propagacién muestran también la posibilidad de creacién de olas
excepcionales con las mismas caracteristicas que las observadas. Las
olas asi simuladas son muy localizadas en el espacio y muy fugaces [15,
16]. Un ejemplo de tal resultado se presenta en la figura 15.

Figura 15.- Ola excepcional obtenida con una simulacién de trenes
de olas aleatorias [16]

Aunque se sabe simular la aparicién de una ola excepcional tnica, que-
da el problema de cémo desarrollar un modelo espacial que repre-
sente lo que ocurre en la naturaleza. Para contestar a esta necesidad
se estdn realizando importantes simulaciones abarcando dreas de
100x100 longitudes de olas de tamafio [17]. Similares tentativas de
Onorato y otros permitieron obtener funciones de densidad de pro-
babilidad acumulativa de alturas de olas.

Estos modelos corresponden a fendmenos aleatorios estacionarios y
son, por esencia, deterministicos. Considerando que ahora estd bien es-
tablecido que los fenémenos meteorolégicos son de natura cadtica, se
consideran también las posibilidades de los modelos caéticos deter-
ministicos [19]. Estos modelos pueden explicar la apariencia de olas
anormales con alturas y formas excepcionales por bifurcacion dentro
de un sistema normal de olas, y por qué fallamos en determinar las pro-
babilidades de tales ocurrencias [20,21].

Asi, respecto a la prevision de las olas excepcionales, debido a su ca-
récter fugaz, todavia no existe ninguna posibilidad practica de evaluar
una probabilidad de ocurrencia durante un periodo definido en una
zona geogréfica determinada.

Uno de los procedimientos es determinar, con modelos mateméticos
y/ o usando los datos de observaciones, las condiciones meteoroldgi-
cas, geogrificas y los estados de mar susceptibles de dar origen a olas
excepcionales, asi como unas caracteristicas de estados de mar relacio-
nadas con el incremento de probabilidad de ocurrencia de olas excep-
cionales.

3.4. Evaluacion del riesgo para buques y plataformas

Un buque reacciona a las olas y en particular al embarque de agua
por proa (shipping of green water), impacto en el fondo a proa (slamming),
impactos sobre los costados a proa (slapping) y a los momentos flecto-
res del buque viga. Los impactos y embarques de agua a proa pueden
dafiar hasta romper las estructuras, arrancar equipos e instalaciones.
Un momento flector del buque viga demasiado elevado puede dafiar
los fondos o cubiertas por pandeo con deformaciones globales perma-
nentes hasta, en los casos peores, romper el casco en dos.

En cuanto a las plataformas petroliferas, son también sensibles a los es-
fuerzos hidrodindmicos, pero el mayor problema de seguridad corres-
ponde al riesgo de ver barrida por la ola la cubierta de méds bajo nivel.
Tal acontecimiento da lugar a una inundacién del drea de trabajo y; so-
bre la cubierta, que tiene mucha menos transparencia al agua que la es-
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tructura tubular, acttian esfuerzos muy por encima de los considerados
durante el proyecto, con riesgo de colapso de la plataforma.

El método aplicado en el disefio de buques o plataformas requiere
determinar las presiones y momentos flectores extremos probables du-
rante la vida prevista de la unidad. Para determinar estos valores se
efecttian calculos sobre olas utilizando el andlisis espectral, cuando se
puede considerar aceptable un comportamiento lineal, o el método a
paso de tiempo cuando el comportamiento es fuertemente no lineal.

Aunque hay muchos trabajos de I+D que aplican métodos no lineales,
lamayoria de los calculos de disefio para unidades flotantes, buques y
plataformas, usan métodos basados en la teorfa espectral, es decir,
célculos lineales de las funciones de transferencia (RAOs) y de los es-
pectros de energia de respuesta de los pardmetros (presiones, fuerzas,
momentos flectores). Los estados de mar son representados por es-
pectros de densidad de energia del tipo Pierson-Moskowitz o Jonswap,
también lineales.

Para plataformas fijas, para las cuales se considera que predominan los
fenémenos no lineales, los métodos estén basados en calculos tempo-
rales usando una ola que avanza paso a paso a través de la estructura.
La ola extrema estd modelada usando observaciones sobre plataformas
existentes y, en general, un espectro de Jonswap, también lineal. Esta
ola extrema se utiliza para determinar las fuerzas sobre los componentes
de la estructura y el margen libre de seguridad entre la superficie del
mar y la cubierta mds baja.

La altura de la ola extrema a largo plazo corresponde al maximo a cor-
to plazo sobre el estado de mar mds fuerte. Entonces, durante el dise-
fio el ingeniero naval necesita evaluar, para los estados de mar posibles
durante la vida prevista de la unidad, las olas méximas con probabili-
dades determinadas. Para olas normales, las tablas de observaciones
de los estados de mar permiten la determinacién de la probabilidad de
ocurrencia de la altura de ola médxima y entonces conectarla con un ni-
vel de riesgo de disefio.

Con los métodos actuales, basados en teorias lineales, las alturas de ola
méximas probables se obtienen mediante una distribucién de Rayleigh
definida a partir de los pardmetros del perfil temporal y del espectro
de densidad de energia del estado de mar [22]. Asi no existe la posibi-
lidad de tener en cuenta el fendmeno de olas excepcionales.

Si los trabajos previamente mencionados logran prever las probabili-
dades de las olas excepcionales, el problema de disefio quedaria solu-
cionado. Para ello, tendriamos que hacer corresponder el niimero de
pérdidas de buques durante fuertes temporales con las previsiones
de los modelos, lo que hoy dia no se hace. Por tanto, los métodos ac-
tuales, incluso los modelos no lineales, no permiten tener en cuenta las
olas excepcionales al nivel del disefio.

Y aunque las herramientas existentes, métodos a pasos de tiempo, per-
miten cdlculos con perfiles de olas totalmente fuera de lo normal y eva-
luar la resistencia de estructuras marinas, el ingeniero naval no tiene
todavia a su disposicion perfiles claros de tales olas ni datos para de-
cidir qué podria ser una ola excepcional tipica de disefio.

4.- Conclusion

Relatos de marineros y observaciones de cientificos demuestran que
las olas excepcionales no son un mito, sino una realidad. El fenémeno
no puede ser considerado como un hecho anormal sin importancia.
Aunque sean observadas de manera escasa, existen en todas zonas
alrededor del mundo y, a pesar de ser fugaces, un buque puede, des-
graciadamente, tener que afrontarlas. Sobre un estado de mar deter-
minado, una ola excepcional serd unas dos veces mayor que la ola
maxima normal y con una pendiente mucho més fuerte. Tales caracte-
risticas explican que después de un encuentro por un buque los mari-
neros tienen la impresion de haber chocado contra una pared de agua
y que se produzcan dafios estructurales. En el caso de plataformas
petroliferas, las consecuencias son en general la inundacién de las cu-
biertas mas bajas y, en los peores casos, roturas de elementos de es-
tructura tubulares.
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Los relatos de tales hechos no se pueden ignorar ni son limitados a
zonas de océano especificas, y en casi todos los casos las consecuencias
son algo catastréficas:

¢ dafios estructurales mayores.
e pérdidas de buques.

Frente a esta verdadera pesadilla es evidente que no seria econémica-
mente posible disefiar una estructura marina capaz de resistir sin nin-
gun dafio tales olas excepcionales y, ademds, no hay representacién
estandar de ellas para permitir un calculo de la estructura.

En base a sus estudios, Haver y Andersen [9] plantean claramente el
problema. Considerando que las olas corresponden a realizaciones
de un proceso aleatorio, existe una posibilidad de que un caso extremo
tenga una probabilidad anual de 104 0 menos, de tal manera que su
ocurrencia no invalida las reglas de disefio actuales. Al contrario, si es-
tos hechos, aunque muy escasos, tienen un nivel de ocurrencia supe-
rior al aceptable en las especificaciones de proyectos, las practicas de
disefio tendrdn que ser revisadas.

Pero el ingeniero naval no puede considerar, como en los afios 70, que
este fenémeno es excepcional, limitado a las costas de Africa del Sur,
y que no se necesita tenerlo en cuenta al nivel del proyecto. Las conse-
cuencias relativas a las pérdidas de vidas humanas y riesgo de conta-
minacién son demasiado importantes.

Una posibilidad de tratar el tema parece ser la integracién de las ac-
ciones de las olas excepcionales sobre los buques y plataformas petro-
liferas en un concepto de supervivencia muy corriente en el disefio de
buques militares, es decir, los dafios son aceptados pero limitados, sin
roturas de componentes estructurales ni hundimiento de la unidad. Tal
concepto parece posible con las herramientas actuales a disposicién del
ingeniero naval, métodos de verificacién de estados limites tiltimos,
célculos de comportamiento de estructuras después de pandeos/ ro-
turas locales.

Por lo menos para los buques, una primera etapa puede ser el disefio
de la disposicién general, los componentes e instalaciones, de tal ma-
nera que las deformaciones permanentes o roturas, debidas a una ola
rompiendo en la cubierta a proa, no destruyan la integridad del buque.
Algunas recomendaciones de la IACS (Asociacion Internacional de
Sociedades de Clasificacién) relativas a los buques graneleros, después
del andlisis del caso del Derbyshire, por ejemplo, correspondientes al ta-
mafio del castillo de proa, protecciones de las tomas de aire, proteccién
del panel de escotilla de la primera bodega, deteccién de la inundacion
de bodegas o compartimientos, corresponden a este objetivo.

Pero se necesita todavia mucha més investigacién para identificar y
modelar correctamente las olas excepcionales, fijar procesos de calcu-
los de respuestas estructurales, y desarrollar procesos de andlisis con
criterios adaptados a una filosoffa de supervivencia.
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Resumen

En la literatura especializada han aparecido recientemente contribu-
ciones de importantes disefiadores y fabricantes de hélices efectuando
reivindicaciones contradictorias en relacién con la préctica a seguir pa-
ra mejorar el rendimiento y los niveles de ruidos y de vibraciones de
una hélice.

Mientras que unos afirman que los mejores resultados se obtienen
dotando a la generatriz base de un lanzamiento curvo negativo, otros
sostienen que lo adecuado es dotar a la generatriz base de un lanza-
miento curvo positivo.

En ambos casos las mejoras en el rendimiento de la hélice que se rei-
vindican son pequefias.

En el trabajo se pone de relieve que el lanzamiento de la generatriz
base tiene una influencia secundaria en el rendimiento de la hélice y
que su comportamiento estd esencialmente subordinado al tipo de dis-
tribucién radial de carga que se haya utilizado en el disefio.

Summary

Within the specialised literature some recent contributions of important pro-
peller designers and manufacturers have been published presenting contra-
dictory claims in connection with the practice to be followed in order to improve
the propeller efficiency and the noise and vibration levels of a propeller.

While some of them state that the best results are obtained with a negative cur-
ved rake of the generatrix line, some others support that the most suitable is a
positive curved rake of the generatrix line.

In both cases the improvements claimed in the propeller efficiency are small.

In this paper it is stood out that the rake of the generatrix line has only a se-
condary influence in the propeller performance and that its performance is
essencially subordinated to the type of radial loading distribution used in the
design.

1.- Introduccion

Hace mas de un siglo que se colocaron las primeras placas de cierre so-
bre hélices de buques. En Ref. 1 se mencionan algunas de las prime-
ras aplicaciones. Lo cierto es que esta idea no prosperd, bien fuese porque
las distribuciones radiales de pasos de las hélices utilizadas no eran las
adecuadas, o bien porque los resultados experimentales en el campo
del modelo no resultaron ser suficientemente estimulantes debido a la
existencia de los consabidos efectos de escala que en esos tiempos eran
desconocidos.

A partir de la publicacion de Ref. 1 aparecieron diversas contribucio-
nes proponiendo soluciones alternativas de hélices con placas de cie-
rre a la propuesta de hélice TVF desarrollada por los autores en Astilleros
Espafioles.

Los modelos matematicos que justifican la viabilidad de dichas solu-
ciones eran también diferentes.

Quizés las motivaciones de dichas propuestas se debian a que los
resultados en el campo del modelo obtenidos con modelos de hé-
lices TVF no se consideraron satisfactorios por ignorar los impor-
tantes efectos de escala a que estaban sometidos los resultados
experimentales.

El trabajo realizado por Sistemar tanto en el campo de extrapolacion

a plena escala de los resultados experimentales como en el terreno te-
6rico ha sido exhaustivo.
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Asimismo, la idea primitiva de hélice TVF se ha hecho evolucionar has-
ta la configuracion actual (hélice CLT).

Figura 1.- Hélice CLT

En los ultimos tiempos, se ha recibido un importantisimo apoyo que
ha permitido conseguir un importante progreso en los campos experi-
mental y tedrico, gracias a la estrecha colaboracién entre IZAR, CEHI-
PAR y Sistemar bajo el patrocinio de la Gerencia del Sector Naval.

En la actualidad, mds de 260 hélices CLT han sido instaladas satisfac-
toriamente en distintos tipos de buques, por lo que, sin pecar de in-
modestia, se puede afirmar que estas hélices estdn en la actualidad
consolidadas.

Esta evocacion al pasado ha sido necesaria para poder explicar el he-
cho sorprendente de que en la actualidad existan dos tendencias, de ca-
rédcter opuesto, en el disefio de las hélices convencionales.

En el apartado 2.1 se explican las razones por las que se abandona la
idea primitiva de Andersen (Refs. 5y 6) de hélice con placa de cierre si-
tuada erréneamente en la cara de succién y se evoluciona hacia la pro-
puesta actual de hélice convencional de Kappel que se caracteriza por
su lanzamiento curvo negativo para incorporar la placa de cierre, ini-
cialmente propuesta, en la propia pala.

La idea de dotar a las palas de una hélice convencional de una gene-
ratriz base que posea un lanzamiento curvo positivo no es nueva, da-
ta de hace més de veinte afios. A titulo de ejemplo, se citard que en Ref.
11, que data de 1998, se incluye en las paginas 226 y 227 el plano de una
hélice convencional disefiada varios afios atrds para un buque atunero
y dotada de una generatriz base que incorpora un apreciable lanza-
miento curvo positivo.

En el apartado 4 se explica el fin positivo perseguido con dicho lanza-

miento y se evidencia que dicha configuracién es el primer paso para
llegar a una hélice CLT.
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El paso siguiente ha de consistir en utilizar una ley de distribucién ra-
dial de la carga monétona creciente hacia los extremos de las palas.

Las dos tendencias de disefio de hélices convencionales que existen en
la actualidad estén relacionadas con las hélices con placas de cierre.

En la versién de Kappel se estd de vuelta del mal comportamiento de
hélices con placas de cierre situadas indebidamente en la cara de suc-
cién y en la versién propuesta por Wartsild se persiguen timidamente
las ventajas de las hélices CLT, pero las limitaciones del modelo mate-
matico utilizado y la carencia de auténticas placas de cierre les impide
alcanzar la distribucién radial de carga adecuada.

2.- Antecedentes histéricos relevantes de hélices con
placas de cierre

Con posterioridad a la aparicién de las hélices TVF y CLT (Refs. 1,4, 11
y 12), Daneses (Refs. 5y 6) y Holandeses (Refs. 7 y 8) propusieron otros
tipos de hélices con placas de cierre alternativos, basados en modeli-
zaciones matemdticas de la accién que la hélice ejerce sobre el agua que
le rodea diferentes a las utilizadas al desarrollar las hélices TVF y CLT.

En la revista Ingenieria Naval de octubre de 1992 (Ref. 4) los autores
de este trabajo presentaron las razones por las que las propuestas al-
ternativas a las hélices CLT deberian de tener un comportamiento in-
ferior al de estas hélices.

2.1. Comentarios sobre la propuesta que hoy dia se conoce como
hélice Kappel

Los fundamentos tedricos de este tipo de hélice fueron presentados ini-
cialmente en 1986 por S. V. Andersen y P. Andersen (Ref. 5).

Con posterioridad, P. Andersen y H. Schwanecke presentaron en el
Spring Meeting de la RINA en 1992 (Ref. 6) otro trabajo de naturaleza
experimental relacionado con este tipo de hélices.

Como es sabido, las hélices TVF y CLT se caracterizan por el hecho de
que las placas de cierre que se sittian sobre las palas para conseguir unas
cargas no nulas en los extremos de éstas, se posicionan sobre las caras
de presion de las palas.

En el primero de los trabajos tedricos que se ha referenciado en el que
se presentan los fundamentos tedricos de la hélice Kappel, las placas
de cierre se posicionan sobre la cara de succién.

Con posterioridad, P. Andersen, en el segundo de los trabajos referen-
ciados, utilizé hélices con generatriz base fuertemente curvada hacia la
cara de succién en lugar de mantener una clara diferenciacién entre la
palay la placa de cierre, como sucedi6 en la primera de estas propues-
tas y como sucede asimismo en el caso de las hélices TVF y CLT.

En Ref. 3 los autores de este trabajo criticaron los mencionados desa-
rrollos tedricos argumentando lo siguiente:

El modelo matematico utilizado por estos autores se basa en la hipéte-
sis errénea de que para mejorar el rendimiento de las hélices conven-
cionales basta curvar las lineas sustentadoras adoptando las palas de
las hélices en sus extremos el aspecto de placas de cierre.

Sucede, no obstante, que al doblar las lineas sustentadoras éstas se com-
portan como si fuesen tramos finitos de torbellino de intensidad finita,
con el agravante de que sobre las placas de cierre han de desprender-
se los oportunos torbellinos libres como una consecuencia necesaria de
la reduccién progresiva de la vorticidad hacia el extremo de la linea sus-
tentadora.

Con esta modelizacién, las magnitudes de las velocidades inducidas
que deberian obtenerse habrian de ser superiores a las que existirfan si
no se doblasen las lineas sustentadoras.

Este aumento de velocidades inducidas trae consigo una pérdida en el
rendimiento del propulsor.
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Los elevados rendimientos de tipo matematico que estos autores ob-
tienen con su modelizacién en comparacién con los rendimientos de
las hélices convencionales se deben a la especial distribucién de circu-
lacién que adoptan sobre las lineas sustentadoras que se caracteriza por
poseer su valor maximo muy préximo a los extremos de éstas. Esta cir-
cunstancia hace que las velocidades inducidas que se calculan sean
erréneamente més bajas que las correspondientes de las hélices con-
vencionales.

Estos hechos son sobradamente conocidos por los proyectistas de hé-
lices. Los expertos tienen sumo cuidado en no adoptar distribuciones
de circulacién con valores méximos préximos a los extremos de las pa-
las ya que saben por experiencia que los resultados de los célculos ob-
tenidos en tales casos son optimistas y en cambio conducen a hélices
que estdn afectadas de importantes torbellinos de extremo de pala y de
una cavitacién tipo ldmina muy extendida en las secciones extremas
de las palas.

El optimismo inherente a dichas distribuciones de carga se debe a que
el agua no admite en la realidad la existencia de importantes gradien-
tes radiales en las distribuciones de presiones. En consecuencia se pre-
sentan importantes desprendimientos de flujo que hacen que la
distribucién real de la carga sea accesible y por lo tanto sensiblemente
diferente a la disefiada.

Estos hechos fueron comentados en la contribucion escrita de D. Ramén
Ruiz-Fornells y de uno de los autores al trabajo de Ref. 3. El Profesor
Vorus en su contribucién insistié también sobre este tema.

Al existir circulacién sobre las placas de cierre, y por lo tanto carga, exis-
te el peligro de que se desarrolle cavitacién sobre éstas. Este peligro se
ve acrecentado en la modelizacién propues-
ta por los autores cuyos trabajos se estan cri-
ticando ya que proponen que la linea

tente en los extremos de los torbellinos radiales contintie sobre las
placas de cierre donde se le hace extinguir progresivamente.

Por otra parte, conociendo estos autores que la vorticidad que se ex-
tiende sobre las placas resulta perjudicial por su influencia en las ve-
locidades inducidas, deciden que sobre las placas de cierre se genere
una vorticidad secundaria contraria a la procedente de las lineas sus-
tentadoras con la finalidad de contrarrestar a la vorticidad principal.

Para que se pueda desarrollar esta vorticidad secundaria sobre las
placas de cierre, éstas han de estar sometidas a fuerzas de sustenta-
cién contrarias a las que se desarrollan también sobre estas placas
de cierre para dar continuidad a la vorticidad proveniente de las
lineas sustentadoras.

Es obvio que la generacién de ambas vorticidades libres de signos opues-
tos, requiere la absorcién de energia del eje de cola, circunstancia ésta
que repercute desfavorablemente en el rendimiento de la hélice.

La doble e innecesaria vorticidad es un riesgo para la excitacién de vi-
braciones y ruidos, ya que la cavitacién producida por dichos torbe-
llinos libres serd importante.

La preocupacién de estos autores por esta circunstancia les lleva a uti-
lizar una distribucién radial de circulacién, segiin consta en el disefio
de la hélice n° 6251 presentada en Ref. 8, caracterizada por el hecho de
que la vorticidad se reduce sensiblemente hacia los extremos de las pa-
las, con la finalidad de reducir al méximo las intensidades de las vorti-
cidades libres desarrolladas sobre las placas de cierre.

La consecuencia de haber reducido el valor de la circulacién en los ex-
tremos de las palas es que las pendientes de
laley de distribucién de la circulacién son im-
portantes y por lo tanto, las magnitudes de

sustentadora, una vez doblada, se extienda —
hacia la cara de succién de la hélice, enla que
existe depresion, existiendo el riesgo de apa-

las velocidades inducidas por los torbellinos
libres que parten de las lineas sustentado-
ras han de ser sensiblemente superiores a los

ricién de cavitacién burbuja, que de hecho
fue detectada en el programa experimental

;{ ——
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correspondientes de las hélices TVF y CLT,
con lo cual el rendimiento de la hélice pro-

que se cita en Ref. 6.

Por otra parte, al estar potenciado el desa-
rrollo de la cavitacién tipo ldmina, la cavidad
formada por la interseccién de los flujos ca-
vitantes que se desarrollan sobre la cara de
succién de la pala y sobre el paramento in-

puesta por estos autores ha de ser necesaria-
mente inferior al correspondiente de dichas
hélices, aproximédndose por lo tanto al ren-
dimiento de una hélice convencional.

2.3. Posibilidades existentes para minimi-
zar los inconvenientes de las alternativas

terior de la placa de cierre, ha de adquirir un
volumen inusual con lo cual las magnitudes
de las fuerzas de presién producidas por es-

de los diseios de hélices que se han des-
crito

te tipo de hélice serdn también mayores que
las correspondientes de las hélices conven-
cionales con el consiguiente riesgo de exci-
tacién de importantes vibraciones en el casco.

2.2. Comentarios sobre la hélice con pla-
cas de cierre propuesta por De Jong

En Ref. 7 De Jong descarta, con acierto, la po-

Los comentarios que se han presentado en
relacién con las modelizaciones que se han
criticado con anterioridad conducen a la
conclusién de que para minimizar los in-
convenientes de dichas modelizaciones es
imprescindible hacer converger la geome-
— tria de dichas hélices a la correspondiente
delas hélices TVF o CLT o alternativamente
reducir la carga de las hélices en sus sec-

sibilidad de que por doblar las lineas susten-
tadoras como hacen los autores anteriormente
criticados, se pueda superar el rendimiento
de las hélices convencionales.

En Refs. 7y 8 De Jong y otros autores sos-

ciones extremas y en las placas de cierre
aproximando su comportamiento al de las
hélices convencionales.

3.- Evolucion de las hélices Kappel

tienen erréneamente que la vorticidad no nu-
la existente en los extremos de las palas, en
su unién con las placas de cierre, se ha de pro-
longar necesariamente por las placas de cie-
rre hasta su extincion sobre éstas.

Naturalmente, aunque esto no sea necesario
(véase apartado 3.5.7.2 de Ref. 11), si se de-

sea, se puede conseguir que la vorticidad exis-  generatriz base
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Figura 2.- Hélice con lanzamiento negativo de la

En la pdgina Web de Stone Manganese
Marine, se informa que se ha realizado un
programa europeo de investigacién deno-
minado Kapriccio que ha consistido en de-
sarrollar un proyecto de hélice tipo Kappel
y comparar el comportamiento a plena es-
cala de un buque dotado consecutivamen-
te de una hélice convencional y de una
hélice Kappel.
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Las conclusiones de dicho programa de in-
vestigacin indican que con la hélice Kappel

se ha deducido un ahorro en el consumo de _ i
combustible de aproximadamenteun4 %. % Y
R
Teniendo en cuenta que la erraticidad de los 'l;'l:"-.1
resultados de unas pruebas de velocidad in-  — —1t

| Wiirtsila realizan reivindicaciones contra-

dictorias. En el caso de la hélice tipo Kappel
se afirma que su excelente comportamien-
to se debe a la utilizacién en el disefno de
la hélice de una generatriz base curvada ha-
cia la cara de succién, mientras que en el ca-

cluyendo las medidas de potencia y de velo- i
cidad es del orden de un 3 %, los resultados

= so de la hélice propuesta por Wirtsild, las
excelencias de dicho disefio se atribuyen a
la utilizacién de una generatriz base curva-

obtenidos no parecen muy estimulantes.

Recientemente en el nimero de octubre del
2003, la revista The Naval Architect publica en I N
su pégina 6 una fotografia de una de las hé-

Y da hacia la cara de presion de la hélice.

) - Esobvio que ambas reivindicaciones no pue-
L den ser veraces simultdneamente.

lices Kappel comercializada por Stone ||
Manganese Marine en la que se aprecia per- ! |

| Este aparente dilema queda aclarado tenien-
| do en cuenta que la influencia de la curvatu-

fectamente que el concepto de placa de cie-
rre ha desaparecido totalmente y la hélice | | I.
se caracteriza por haber sido disefiada utili- i H
zando una generatriz base ligeramente cur- | '
vada hacia la cara de succién, similar a la |

indicada en la figura 2.

Naturalmente, los méritos de la hélice los atri-

ra de la generatriz base queda sin relevancia
| cuando la distribucion radial de la carga de la
t hélice tiene su valor méximo distante de los
extremos de las palas, resultando que los com-
portamientos de ambas hélices son parecidos
., entre s{ y parecidos al de una hélice conven-
cional de generatriz base recta.

buyen al aspecto peculiar de la generatriz ba- , H‘x:\‘ En tales circunstancias las secciones extremas
se. Esta evoluci6n en el disefio de esta hélice | \T“k % - de las palas estdn descargadas y no existe la
fue predicha por los autores segun se ha ma- o S b menor propension a que se formen torbelli-
nifestado en el apartado 2.3. E: | =t nos de extremos de pala, no ejerciendo por lo

[N TR tanto ninguna influencia en el comporta-
4.- Reivindicaciones de Warstila L S TN miento de la hélice el tipo de lanzamiento de
Propulsion TeSm— la generatriz base.

Figura 3.- Hélice con lanzamiento positivo de la

En Ref. 9, Wiirstila reivindica que dotandoa  generatriz base

la generatriz base de una hélice de una ge-

neratriz base curva, extendida hacia las caras de presién de las palas,
como se muestra en la figura 3 se consigue mejorar el rendimiento de
la hélice entre un dos y un tres por ciento y asimismo disminuir los
niveles de ruidos y de vibraciones.

La mejora reivindicada en el rendimiento de la hélice es inferior al por-
centaje de erraticidad de las mediciones de potencia y velocidad.

Dicha generatriz base curva, va acompaiiada de una distribucién ra-
dial de la carga fuertemente descargada en las proximidades de los ex-
tremos de las palas.

En el trabajo que se estd comentando, se pretende establecer diferen-
cias con las hélices CLT reivindicando que no existen las placas de
cierre y por lo tanto se evita su resistencia viscosa.

Es sobradamente conocido que recurriendo a una generatriz base
curva se puede conseguir que resulten accesibles distribuciones ra-
diales de la carga con sus valores maximos mds préximos a los ex-
tremos de las palas y por lo tanto lograr que los rendimientos de
las hélices sean mds elevados que los que se obtienen utilizando
generatrices base rectas.

Alno existir en estas hélices placas de cierre y poseer las distribuciones
radiales de la carga valores nulos en los extremos de las palas, los ren-
dimientos que se obtienen son muy inferiores a los de las hélices CLT
a pesar de evitarse la resistencia viscosa de las placas de cierre.

Ademds, el desarrollo de la cavitacién en cara de succién es mas eleva-
do que el correspondiente de las hélices CLT, y por lo tanto, las magnitu-
des delas fluctuaciones de presién producidas por estas hélices son también
considerablemente més elevadas que en el caso de las hélices CLT, cuya
depresurizacién aguas arriba de la hélice es sensiblemente menor.

5.- Consideraciones finales

De los contenidos de los apartados 3 y 4 se deduce que Kappel y
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Obviamente la hélice propuesta por Kappel
resulta mds propensa a la aparicién de torbe-
llinos de extremo de pala que la hélice propuesta por Wirtsila.

Esta tltima mejorard su comportamiento en la medida que su disefio
converja al disefio de las hélices CLT.
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