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Desarrollamos nuevos métodos de experimentacion

En el CEHIPAR contamos con medios técnicos y humanos altamente cualificados
que han hecho posible el desarrollo de los mas avanzados meétodos de experimentacion:

.Ensayos de resistencia y propulsion en el Canal de Aguas Tranquilas.
. Ensayos de cavitacion, erosion y fluctuaciones de presién (Tunel de Cavitacion).
- Generacion de oleaje: olas regulares, irregulares y oblicuas.

- Estudios, analisis y optimizacion de cualidades de comportamiento en
la mar de buques y artefactos.

- Ensayos de maniobrabilidad.

- Ingenieria Oceanica.

- Pruebas de mar (GPS diferencial).

- Proyectos de Hélices.

. Medidas de estelas nominales y efectivas (velocimetro Laser-Doppler).
- Hidrodinamica Numérica (CFD).

- Técnicas instrumentales para medidas avanzadas.

Es nuestra respuesta a las nuevas estrategias del mercado de la Construccion Naval.

C=HIPAR

CANAL DE EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS DE EL PARDO
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- Sistemas Fijos de Polvo Quimico en Cubierta.

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

- Sistemas Fijos de CO2 para Locales de Maquinaria.

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

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

Unitor Servicios Navales, S.A.

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

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

Querido Director:

Creo que se ha repetido mucho tltimamente que
el momento para el sector de la Construccién Naval
era crucial. Como esto no es nuevo, seguramente
mucha gente no acaba de creérselo; pero desgra-
ciladamente, por una vez es cierto.

La estrategia seguida por este sector en la Unién
Europea se ha basado en orientarse hacia el lla-
mado mercado de buques de “alta tecnologia”,
dejando el resto para quien, con bastante mds
cabeza, ya se lo habia quitado. En este caso, una
retirada (a destiempo y forzada) no es una vic-
toria, sino més bien una clara derrota.

“Los otros” estdn contratando ya mds de un 70
% del mercado (y creciendo), segmento forma-
do por esos tipos de buques que hemos “des-
preciado”. El segmento al que nos hemos
reducido se gibariza cada vez mas.

“Los otros” han dominado de tal manera el mer-
cado que estdn consiguiendo practicamente fa-
bricar series de buques con una alta tecnologfa
del proceso, caso de Corea y Japon. En China, los
estandares de calidad son inferiores a los euro-
peos. En el caso de Corea, también se empiezan
aobservar deficiencias debidas mayoritariamente
a las galopantes reducciones de coste, -que de-
berian ser mds rigurosamente penalizadas por
las Sociedades de Clasificacién y los propios
Armadores-, para mantener su posicién domi-
nante en el mercado, efecto ahora amplificado
por la saturacién de trabajo.

Convendria constatar lo siguiente:

e Las previsiones de la demanda y, consecuen-
temente, la valoracion del exceso de capaci-
dad de construccién naval en el mundo que
los europeos hemos hecho, han sido empeci-
nadamente erréneas. Si asf no fuera, no se da-
rfa el caso de no encontrar plazos de entrega
de la inmensa mayoria de los tipos de buque
que se demandan, hasta pasado el afio 2007.

* Mientras en Extremo Oriente estdn desbor-
dados, en Europa estamos “pelados”, salvo
en algunos paises que han reaccionado un po-
co. Incluso comienza a sentirse una ligera su-
bida de precios, que se hard mds patente
cuando se hayan ejercitado las “opciones” que
todavia subsisten -subida, claro estd, en $-.

¢Es posible que se pueda cambiar el
“rumbo”?

¢ La demanda de petroleros y buques de pro-
ductos empieza a crecer debido al cumpli-

6 1.306

miento de las medidas derivadas de los lla-
mados “Paquetes” ERIKA 1y I ;Se puede
acudir al mercado cambiando radicalmente
la estructura de las ofertas, incrementando su
ambito de acuerdo con las corrientes més ac-
tuales en otros campos?

* ;Se puede trabajar sobre ofertas extendidas
no sélo al producto inicial, sino a determi-
nados servicios incardinados en el funciona-
miento de una serie de buques iguales
(exactamente iguales, creando realmente un
prototipo 6 modelo), convenientemente mo-
dularizado?

La combinacién de todo esto, incluyendo las
mds imaginativas medidas sobre seguridad
y proteccién del medio ambiente, jno debe-
rian ser cualificadas dentro de un progra-
ma de Investigacién y Desarrollo, en el que
al igual que en el disefio y construccién de
otros medios de transporte, se pudiera recu-
perar por esa via la correspondiente propor-
ciéon de coste invertida en el prototipo
(aunque éste se venda, considerando la es-
pecial naturaleza, a estos efectos, de la cons-
truccion naval)?

* Salvo en el caso de los VLCC, ;puede ser com-
plicado la consideracién de otros tamafios,
hasta los més pequefios, darles la considera-
cién de transportes de productos, dado la si-
militud de disefio con un transporte de crudo
(con las minimas segregaciones), y acogerse
alo previsto en el Reglamento UE todavia en
vigor hasta marzo de 2004?

¢Se podrén aplicar con correcta generosidad
los sistemas fiscales que estdn previstos pa-
ralos Armadores y Agrupaciones de LE. que
deseen involucrarse en una actividad navie-
ra hoy clave para salvaguardar nuestra se-
guridad y la proteccién del medio ambiente?
(Alcanzara esta generosidad a considerar el
sacrificio de los navieros, al tener que pres-
cindir de buques antes del final previsto de
su vida activa?

¢(Podremos ser consecuentes con los intereses
espafioles en su conjunto o vamos, una vez
mads, a contemplar cémo los astilleros de un
pais al que Espafia y la Unién Europea tienen
denunciados en la OMC por competencia des-
leal y dumping construyen los buques que
necesitamos?

La esperanza resiste, ;y la coherencia?

José Esteban Pérez
Ingeniero Naval
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carta del presidente

Queridas compaiieras y compaferos:

Un afio més nos acercamos al cierre del Ejercicio
y aprovecho la ocasién que me brinda nuestra
Revista para exponeros las actuaciones mds im-
portantes que la Asociacién y el Colegio, como
siempre de forma coordinada, han llevado a ca-
bo durante el afio que ahora termina.

Como sabéis, nuestra Oficina de Gestion tie-
ne, desde el mes de marzo, un nuevo Director,
nuestro compafiero Miguel Moreno Moreno
quien, tras superar brillantemente el proceso
de seleccién, lleva ya varios meses demos-
trando a total satisfaccién del Decano, de las
Juntas Directiva y de Gobierno y mia propia
lo acertado de su nombramiento.

El problema de las nuevas titulaciones, con-
secuencia de los Acuerdos de Bolonia, ha me-
recido y merece la mayor atencién del Colegio y
de la Asociacién, y en ese sentido se ha esta-
do actuando con la Secretarfa de Estado
de Universidades, con nuestras Escuelas,
con las que existe total acuerdo, y con
otros Colegios ingenieriles en defensa
tanto delas titulaciones de los que van

a ser nuestros futuros comparieros
como dela formacién necesaria pa-
raque nuestra profesién no pierda
calidad ni capacidad.

La colaboracién con la Armada

para la celebracién en Ferrol de

la Exposicién Nacional de la
Construccién Naval ha seguido
desarrollandose y, con la termi-
nacion de las obras de rehabilita-
cion del Edificio de Herrerfas en el
Arsenal ferrolano, estimada para el
préximo mes de abril, podemos dar
por seguro que la Exposicion se inaugu-
rard a finales de 2004 o comienzos de 2005.

Para dar continuidad al contenido de la
Exposicién cuando ésta cierre sus puertas,
la Armada ha confiado a nuestra Asociacién
la creacién de una Fundacién que tendrd co-
mo finalidad principal el que este esfuerzo
de la Exposicién se continte y, tanto el
Museo Naval de Ferrol - al que quedard in-
corporado como Sala de la Construccién
Naval Nacional el Edificio de Herrerfas y su
contenido — como los demds Museos
Navales de la Armada dispongan de los me-
dios necesarios para poder organizar expo-
siciones y congresos de todo tipo y conseguir
la exhibicion de fondos no expuestos por fal-
ta de sitio material, colaborando con otros
Museos e Instituciones de la misma natura-
leza.

Este afio hemos celebrado en Valencia las
XLII Sesiones Técnicas sobre “Transporte
Maritimo de Corta Distancia, Ndutica de
Recreo y Acuicultura Marina”, que resultaron
muy interesantes y concurridas. As{ mismo, den-
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tro del Salén Néautico de Barcelona, nuestra
Delegacion en Catalufia organizé una Jornada
sobre “Embarcaciones de Recreo y Competicion”,
que tuvo mucho éxito.

La Fundacién Ingeniero Jorge Juan, ya en
plena actividad, organizé durante el afio va-
rios cursos de postgrado sobre Técnicas de
Aplicaciones Industriales del Laser, Negocio
Maritimo y Seguro de Buques asi como varios
Seminarios de interés para nuestro Sector.

En el mes de noviembre ha organizado en
Ferrol una Conferencia Internacional sobre
Aplicaciones Maritimas del Proyecto GA-
LILEO, que tuvo gran resonancia, todo lo
cual confirma lo acertado de la creacion de
esta Fundacion.

Las Delegaciones Territoriales han ido de-
sarrollando a lo largo del afio una serie de
actividades — entre las que cabe destacar los
Cursos sobre Proyecto de Embarcaciones
Deportivas de Catalufia y Ferrol - habién-
dose inaugurado durante el afio las sedes
en Ferrol y Gijén.

La Delegacién en Madrid organizé un Foro
de Empleo, que ha sido muy bien acogido
tanto por nuestros comparfieros recién sali-
dos de las Escuelas como por las empresas
del sector, por lo que se repetird la iniciati-
va en los préximos afios.

Se ha iniciado un Fondo de Inversién
Mobiliaria para ofrecer a todos los Colegiados
la participacién en la buena gestiéon de los
fondos de nuestras Instituciones y, a éstas,
beneficiarse de una fuente adicional de in-
gresos.

Los Planes de Actuacién Tecnolégica (PATs)
han continuado sus actuaciones, siendo
de destacar por su importancia los de
Visados, de Aguas Interiores, de Marina
Deportiva y el de colaboracién con la
Direccién General de la Marina Mercante en
sus relaciones con la Organizacién Maritima
Internacional.

En el mes de octubre la Asociacién ha asis-
tido en San Francisco, California, a la World
Maritime Technology Conference and Exposition,
organizada por The Society of Naval
Architects and Marine Engineers (SNAME).
Como consecuencia de los contactos esta-
blecidos durante la misma se han alcanza-
do acuerdos de colaboracién con The Royal
Institution of Naval Architects (RINA) y con
la propia SNAME. También se ha estableci-
do un acuerdo similar con el Instituto
Iberoamericano de Ingenierfa Naval (IPIN).

Los estudios sobre la catdstrofe originada
por el Prestige han continuado, asi como
las gestiones tendentes a conseguir pa-
ranuestra patria un tratamiento cen-
tralizado de todo lo concerniente al
sector maritimo en general, consi-
derando incluido en el mismo tan-
to ala construccién naval como al
transporte maritimo y a sus sub-
sectores.

El Servicio de Jubilados, magis-
tralmente llevado por Alvaro
Gonzélez de Aledo y José Marfa
de Lossada, al que pueden perte-
necer todos nuestros compafieros
que hayan cumplido 65 afios y las
viudas de los que los hubieran cum-
plido, ha desarrollado a lo largo del afio
una serie de actividades que se hanido ex-
poniendo a través de las paginas de nuestra
Revista.

S6lo me queda recordar que el afio préximo
celebraremos, Dios mediante, el 75 aniver-
sario de la creacion de nuestra Asociacion,
en 1929.

La Junta Directiva ha nombrado una Comisién
que estd preparando una serie de actos con-
memorativos y que incluirdn Jornadas Técnicas
en Ferrol (sede de la primera escuela de inge-
nieros navales), en Cartagena (lugar de crea-
cién de la Asociacién) y, finalmente, en Madrid.

Como despedida quiero agradecer su ayu-
da a quienes nos la han prestado durante es-
te afio y, en nombre de nuestras Juntas
Directiva y de Gobierno, de quienes hacen
“Ingenierfa Naval”, de toda la Oficina de
Gestién y en el mio propio desearos todo lo
mejor, ahora y siempre.

José Ignacio de Ramén Martinez
Presidente de AINE
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editorial

seguido, en un ejercicio de cooperacién y de discur-

so conjunto que con seguridad tendria que haber
hecho mucho antes, embarcar a la Comisién Europea en
un documento, llamado “LeaderSHIP 2015, defining the
future of the European Shipbuilding and Ship Repair
Industry”.

l aindustria de la construccién naval europea ha con-

Siete Comisarios, dos miembros del Parlamento Europeo,
el secretario general de la Federacién Europea de Sindicatos
del Metal, el Presidente de la Asociacién Europea de
Industrias Auxiliares y de la Construccién Naval y diez
maximos responsables de importantes astilleros de la Unién
Europea han firmado solidariamente el documento, que
se convertird en breve en una Comunicacion de la Comisién
al Consejo de Ministros Comunitario.

Es un Documento tan ambicioso como voluntarista, cen-
trado en la excelencia del sector en la UE, su necesidad es-
tratégica, la competencia desleal ejercida por otros paises,
lanecesidad de considerar las peculiaridades del sector en
muchos aspectos legislativos, especialmente en los apo-
yos alainvestigacién y desarrollo, la puesta en marcha de
sistemas ad-hoc de financiacién y garantias, el desarrollo
de nuevos buques incrementando atin mds su seguridad
y compatibilidad con el medio ambiente, la construccién
naval militar, la proteccién de los derechos intelectuales
de la industria europea de construccién naval, y la nece-
sidad de mantener la alta cualificacién de los trabajadores
del sector.

Veremos préximamente el efecto que esta iniciativa va a
tener, y probablemente no podremos esperar nada espec-
tacular. Es, sin embargo, muy positiva la conjuncién en de-
fender y promocionar un sector como el que da trabajo
directa e indirectamente a la mayoria de nuestros inge-
nieros navales.

La construccion naval europea estd ya en el trance de ser
considerada marginal en el conjunto mundial, pues la
Reptiblica de Corea, Japén y la Republica Popular de China
aglutinan ya una cuota de mercado en CGT del 86,4 % que-
dando 5,2 % para la UE (a 30/9/2003).

Pese a esta situacion y a las intenciones de cierre de algu-
nos astilleros europeos, y a los cuantiosos despidos ocu-
rridos, algunos astilleros de algunos paises de la Unién
han alcanzado un buen nivel de contratos por el sencillo
procedimiento de plantearse en bloque la situacién ex-
cepcional y de emergencia, no sélo a sus gobiernos, sino a
sl mismos, a su propia organizacion, a sus trabajadores, a
sus suministradores y a sus clientes, los cuales, curiosa-
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La Coalicion

mente, son de estos mismos paises en una muy apreciable
proporcion.

Se estd acudiendo de verdad a la estandarizacidn, a la
modularizacién, a acuerdos voluntarios de reducciones
de salarios de hasta un 10 % en algunos casos, a solu-
ciones pactadas de tiempo por tiempo para las planti-
llas, pero reales, no imaginarias, a la renuncia a la idea
(mantenida mucho tiempo pero equivocada) de que
Europa sélo debe construir buques de los llamados “so-
fisticados”, y al compromiso de sus Administraciones de
agilizar y hacer préctica la legislacion nacional al respec-
to, dentro del campo de juego de la propia Unién.

En Espafia poco se conoce de la iniciativa “LeaderSHIP
2015” a pesar de la participacion del sector en ella.

Ya resulta chocante que haya sido mds fdcil que el sector
europeo haya podido llegar a un pronunciamiento con-
junto con representantes de las fuerzas politicas, ejecuti-
vas y sociales mientras los espafioles parezcamos incapaces
de hacerlo.

¢Es imposible imaginar una coalicién (palabra por cierto
muy actual), en la que en el ejercicio de la co-responsabi-
lidad que sobre ellos forzosamente recae, nuestra indus-
tria, sus empresarios, sus trabajadores, sus suministradores,
los agentes sociales y politicos, y la Administracién, pue-
dan sentarse a definir una politica maritima positiva para
Espafia, y coordinar las acciones en los distintos &mbitos
de la economia nacional? (Recordemos ese dicho: “Japan
Inc”, que honra a los japoneses).

Hay que tomar decisiones, pero huyendo de lugares co-
munes, porque el hecho de que se manejen constantemente,
no los convierte en verdades.

(Podremos evitar ser mds papistas que el Papa y pensar
que lo que es maravilloso para uno puede no ser tan bue-
no para todos, entre los que finalmente se contard ese uno?

Concertar por el bien comtin significa dialogar y ceder
de manera equilibrada, y sobre todo conocer este mun-
do naval tan complicado como sensible. Acercarse a
él con la humildad del que no lo sabe todo, para apun-
talar el conjunto cual torre de naipes. Y si hay que qui-
tar cartas hacerlo de manera que no se derrumbe todo
el edificio. Todo esto tiene un tiempo que ya corre, y no
tenemos a ningtn Josué que pueda detener el sol.
Esperemos y trabajemos como ingenieros navales que
somos, para que antes de que llegue ese ocaso, tenga-
mos algo resuelto.
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Espafa, primero en ratificar el fondo de com-
pensacion

Espafia ha sido la primera nacién en firmar
el acuerdo para la formacién de un fondo de
compensacion para la contaminacién por pe-
tréleo. El fondo tendrd una reserva econd-
mica de 1.000 M€. Otros paises también han
firmado pero se estd animando a que lo ra-
tifiquen todos los paises.

Espafa y Francia intensifican su alianza

Esparfia y Francia contintian colaborando en el
sector militar. Se han renovado los acuerdos
entre Izar y DCN para el sector militar, y se es-
tan aunando fuerzas por parte de los dos go-
biernos para que las posibles colaboraciones
en el sector civil sean tan competitivas como
nuestros rivales asidticos. El apoyo de ambos
paises a la creacién de un consorcio naval eu-
ropeo se ve reforzado por estos actos.

Vemaoil tiene problemascon losbuques mo-
nocasco

La empresa con sede en Gibraltar tiene pro-
blemas para la adaptacién de sus buques a la
norma europea que ha entrado en vigor el 21
de octubre. La mayorfa de sus buques son mo-
nocasco. Ha presentado una peticién de un pe-
riodo de gracia para la adaptacién de la flota
pero no tiene muchas posibilidades de salir
adelante.

Rusia y la OPEP pactan subidas de precio

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

Daewoo-Mangalia consigue un contrato de
petroleros

Daewoo-Mangalia ha firmado la construccién
de dos petroleros Panamax de 69.000 dwt con
LMZ Transoil. Serdn entregados en Julio y
Diciembre de 2005. El contrato da opcién a un
tercer buque de las mismas caracteristicas.
Cada buque cuesta 30 MUS$.
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Losdesguazesen China sobrepasan a losde
India

El ntimero de buques que llegan a la costa chi-
na para ser desguazados ha crecido de mane-
ra sorprendente en los tiltimos afios. En los
primeros 8 meses de este afio China ha des-
guazado 7,9 millones de toneladas de barcos,
una subida del 111 %. Sin embargo, su rival, la
India, sé6lo ha desguazado 6,5 millones de to-
neladas.

La demanda alcanza la capacidad de los as-
tilleros

Un estudio realizado demuestra que los asti-
lleros tienen un alto grado de ocupacién, co-
mo media. El campo de mayor ocupacién de
los astilleros en estos momentos son los pe-
troleros, portacontenedores y LNG. En el es-
tudio se comenta que las cgt (compensated gross
tonnes) son de 24,1 millones frente a las cons-
truibles que son 24,9 millones, lo que supone
un margen del 3 %, que es relativamente bajo.

La cartera de pedidos de buquesde cruce-
ro aumenta en 1.500 MUS$

Las nuevas construcciones en cruceros se es-
timan en un total de 1.500 MUS$. Royal
Caribbean y Star Cruises/Norwegian Cruise
Line han firmado construcciones en Finlandia
y Alemania. Disney ha confirmado nuevos
contratos. Royal Caribbean ha efectuado una
inversion total de 750 MUS$ en el sector, pe-
ro dice que no construird més antes del 2007.
De todas formas no se espera el boom de los
90.

Grecia contraria al doble casco

Los delegados griegos en la OMI han presen-
tado una resolucién contraria para vetar la pro-
puesta de que a partir del 2007, los buques
graneleros deberdn construirse con doble cas-
co. La OMI defiende que esto asegurard la no
contaminacién marina. Sin embargo los dele-
gados griegos dicen que hard a los nuevos bu-
ques menos competitivos.

Lasreduccionesde la OPEP afectan a los pe-
troleros

Los propietarios de petroleros sufren un revés
en sus expectativas, ya que la OPEP 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 los cam-
pos de Suezmaxes y VLCC.

Alerta por el aumento de losfletesenla ru-
ta Asia-EE.UU.

Los 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 600 $ por FEU.

Losarmadores con buques con bandera de
conveniencia presionados

Los armadores estan pidiendo una reduccién del
40 % enlas tasas de las banderas de conveniencia
para poder afrontar los nuevos gastos. Las aso-
ciaciones de trabajadores con bandera de con-
veniencia piden que se les de un salario de 817 $
almes, queen364seade1.300$a1400$ylare-
duccién de lajornada laboral a 40-48 h.

Un estudio alerta sobre la pasion por los me-
ga-buques

El estudio realizado por Ocean Shipping
Consultants ha sugerido que el exceso de pe-
didos en el campo de los mega-contenedores
va a obligar a la construccién de barcos méds
pequefios. Se estima que para 2010 deberd ha-
ber 1.715 portacontenedores extra de entre 500
y 1.500 TEU, 1.130 de nueva construccién y 585
que necesitardn ser renovados.

Alstom salvado por Bruselas

El astillero francés Alstom se ha salvado del
cierre de momento gracias a que el comisario
dela Unién Europea, Mario Monti, haya apro-
bado un plan de rescate de 3.200 M£.

Golar contrata un LNG de 151 MUS$

Golar LNG de John Fredriksen ha firmado el
tercer contrato por el LNG maés grande del
mundo con Daewoo. Tendra 145.700 metros
ctibicos y cuesta 151 MUS$. La fecha fijada pa-
ra la entrega es extremadamente cercana,
Octubre de 2005.

Royal Caribbean contrata un gigantesco bu-
que de cruceros

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 pre-
cio es de aproximadamente 720 millones de
ddlares. Serd entregado entre 2006 y 2007.

Kyklades contrata tres Suezmaxes

El armador griego Kyklades Maritime Corp.
ha firmado la construccién de 3 petroleros de
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tipo Suezmax de cuerpo ancho con la japonesa
Universal Shipbuilding Corp. El precio unita-
rio se estima en 47,5 millones de délares. Estos
barcos son los primeros de mas de 16.000 dwt
que construye el astillero.

Los encargos de buques de 8.000 teu alcan-
zan la centena

Los contratos de construccién de portaconte-
nedores alrededor de 8000 teu son de casi 100.
Las entregas previstas de estos barcos son 44
en el 2006, 33 en el 2005, 6 en el 2007 y 16 el afio
préximo. Las principales empresas de porta-
contenedores los estan encargando, entre ellos
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.

Se prevén cuatro subidasen losfletesentre
Asia y Europa para el afio proximo

Los fletes entre Asia y Europa han sufrido una
subida de 550 $ por teu en los tltimos 7 meses.
Se prevé otra subida para Octubre y sucesivas
para el afio que viene. Las subidas se estiman
en 150 $ por TEU y serdn 3 6 cuatro el afio que
viene. Para los contratos de 12 actualmente el
TEU cuesta 16.000 $.

Falta de estabilidad del mercado de VLCC

Los propietarios de los fletes de VLCC entre el
golfo de Arabia y el Lejano Oriente han visto
como sus ingresos aumentaban. En el mes de
agosto estaban pagando 12.000 $ al dfa de fle-
te y ahora unos 60.000 $ al dia. El mercado no
es estable. Se espera una normalizacién de los
fletes para los siguientes meses.

Un hundimiento presiona para instalar cajas
negras

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 problemas legales.

TEN encarga dos Suezmaxesa Hyundai

Tsakos Energy Navigation ha encargado la
construccién de dos Suezmax ice-class a
Hyundai Heavy Industries por un precio de
96 millones de délares cada uno. La entrega se-
rd para principios del 2006.
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MCA pide nuevasnormasde evacuacion

La Agencia Maritima y de Guardacostas (MCA)
britdnica ha anunciado que tras el tragico ac-
cidente del mes pasado, en el que murié una
mujer durante las pruebas de evacuacion de
un ferry de P&O, va a pedir a laIMO que co-
rrija las normas sobre puertas y rampas de eva-
cuacién. 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 tiltimos accidentes.

CP Offen confia en la construccion europea

El incremento de los contratos en el Lejano
Oriente esta persuadiendo a los constructores
alemanes para volver a contratar buques en
Europa. CP Offen ha contratado con Volkswerft
dos portacontenedores de 2.474 TEU para ser
entregados entre junio y agosto de 2005. El pre-
cio estimado es de 32 M£.

Passat construira cuatro buques mas en
Polonia

Passat Schiffahrtsgesellschaft ha encargado
cuatro barcos mds 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 serdn entregados entre 2005
y 2006,

Moller vuelve a contratar en Dalian New
Shipbuilding

El danés AP Moller ha encargado dos petrole-
ros de 110.000 dwt a Dalian New Shipbuilding
en China. Los petroleros han sido clasifica-
dos como de tipo Long Range 2 (LR2). El cos-
te aproximado serd de 38 millones de ddlares.

Hartmann encarga mas buques

El armador alemédn Reederei Hartmann ha
encargado dos portacontenedores méds de
2.500 TEU a Aker MTW Werft (AMTW) por
un precio conjunto de 75 millones de déla-
res. Los barcos serdn entregados entre el ter-
cer trimestre de 2004 y el primero de 2005.
Completan una serie de tres barcos encargada
en junio.

Hyundai consigue cinco portacontenedores
para Nordcapital

Nordcapital ha firmado la construccién de
5 nuevos portacontenedores de 8.200 TEU
con Hyunday Heavy Industries por un va-
lor individual de 74 millones de délares pa-
ra ser entregados entre enero y agosto de 2006.
Actualmente Erck Rickmers tiene ahora un
total de 24 buques del orden de las 2.000 a
las 8.000 TEU. Nordcapital ha encargado dos
portacontenedores de 2.566 TEU a Hyundai
Heavy Industries en Corea del Sur. Los barcos
cuyo precio es de 33 millones de délares, de-
berdn ser entregados a finales del 2005 o prin-
cipios del 2006. La orden de construccién es
inicialmente para dos barcos pero puede am-
pliarse a otros dos mds con los astilleros de

Ulsan de Hyundai. Actualmente Nordcapital
tiene unos 30 portacontendores encargados o
apalabrados a falta de firma.

Wilh Wilh prepara su expansion

El armador noruego Wilh Wilhelmsen en su
expansién ha contratado 4 buques para trans-
porte de coches de 6.400 coches y un precio de
50 millones de délares cada uno. Los buques
serdn entregados a finales del 2004 y media-
dos del 2005. Tiene otra contrata por seis bu-
ques mds con un astillero japonés al mismo
precio.

Crisisen Daewoo-Mangalia

La crisis en los astilleros de Daewo-Mangalia
les da un plazo de reconversién completa has-
ta finales de octubre el afio que viene. Su ac-
tividad era la construccién de cascos para
portacontenedores de mds de 10.000 dwt.
Con la reconversién se quiere construir bu-
ques completos de tipo Panamax y handysize
para petroleros y graneleros. Se dieron un
plazo de reconversion de 4 afios desde la
compra en el que Daewoo Shipbuilding and
Marine Engineering les ayudarfa con la pro-
duccién, disefio y venta.

Baja el nimero de buquesretenidos

Elntimero de buques retenidos por las autori-
dades portuarias alemanas ha disminuido por
el aumento de los controles en los puertos. En
agosto de 181, s6lo 8 tuvieron que hacer re-
paraciones para salir de puerto, en compara-
cién con enero que fueron 18. Enlo que va de
afio 50 barcos han sido retenidos, por lo que la
labor de impedir accidentes marinos se ha vis-
to reforzada por ambas partes.

Losarmadoresde VLCC sobrepasan losW100

Los propietarios 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 recuperacion
en la zona y los beneficios compensaran las
pérdidas.

Crociere invierte en la nueva terminal de
Barcelona

La empresa italiana Costa Crociere, una sub-
sidiaria de Carnival Corp., ha decidido in-
vertir 7 millones de € en el puerto de
Barcelona para la creacion de un muelle de-
dicado a cruceros. El puerto embarcé el afio
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pasado més de 843.000 viajeros de crucero si-
tudndolo a la cabeza de los puertos europeos
y en el 12 de la lista internacional. El muelle
estard terminado para el 2005 y tendra una
capacidad para 5 cruceros de gran porte al
mismo tiempo, tomando una longitud de em-
barcadero de 1,7 km.

Espafia promociona un grupo pan-europeo
de astilleros

El ministro de defensa Federico Trillo ha dado
otro empujén para la formacién de un grupo
pan-Europeo de astilleros. Los franceses Thales
ya han hecho una oferta de 500 millones de €
por el astillero alemdn HDW. El consorcio a
formar contemplarfa la unién de los alemanes
Thyssen Krupp, los italianos Fincantieri, los
franceses DCN e Izar. Los ministros han insis-
tido que ya existen acuerdos, como el que tie-
ne DCN e Izar para la construcciéon de los
submarinos Scorpene, pero esta union se esta
enfocando mds que para la mejora del futuro
ejéreito europeo hacia el mercado civil para au-
mentar la competencia de Europa frente a
Corea o Japén.

Pertamina oferta dos aframaxes

Pertamina ha lanzado una oferta para la
construccién de dos nuevos aframax y dos
LPG, también ha reabierto la oferta de otros
seis contratos previos. Los aframaxes son de
85.000 y 105.000 dwt para la compaiifa esta-
tal de gas y petréleo de Indonesia. Los LPGs
son de 5.000 metros ctibicos. Y las fechas de
entrega esperadas son para el primer cuar-
to del 2007.

Récord de precios de graneleros

La escasez de nuevas construcciones ha ele-
vado los precios de los buques de segunda
mano de tipo petroleros y cargas sélidas, y
las previsiones son que se mantenga hasta
finales de afo. Estos precios recuerdan a los
de mediados de los 90. Un armador griego
ha pagado por un granelero de 43.991 tpm
construido en 1995 la suma de 13,6 millones
de doélares.

Aumento de lastasas de los petrolerosdel
Golfo Pérsico

Las tasas para los petroleros en el Golfo
Pérsico se han disparado hasta su maximo
en mds de tres meses obligando a los im-
portadores a pensérselo antes de concertar
los fletes para octubre. Los propietarios van
a verse obligados a hacer ofertas. Las tasas
estdn en W97,5 mientras hace unos meses no
pasaban de W72,5.
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Western Petro contrata tres petroleros cla-
se hielo

La compafiia con base en Ginebra ha firma-
do el contrato de 3 petroleros de 116.000 tpm
con Hyundai Heavy Industries. Los barcos se-
rén entregados en el 2006. Los contratos no in-
cluyen especificaciones, pero fuentes de la
constructora han dicho que seran ice-class 1A,
lo que implica que podrén navegar por el Arti-
co y el Béltico. Western Petroleum pagara 38
millones de ddlares por cada barco, pero las es-
pecificaciones de clase 1A para el hielo podri-
an incrementar su precio en 5 millones mas.
Fuentes internas de la compafifa han confir-
mado que trabaja codo con codo con compa-
fifas rusas como Lukoil. La empresa subsidiaria
Western Tankers con base en Bahamas ha fir-
mado la construccién de 6 petroleros de pro-
ductos ice-class de 53.000 dwt con la comparifa
Hyundai Mipo Dockyard.

LR lanza un CD interactivo

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 a la
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.

Schroder refuerza la unién con Francia

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 alemédn fue adquirido el
afio pasado por la empresa estadounidense
One Equity Partners.

Chantiersdespide a un suministrador del
Queen Mary 2

El astillero francés Chantiers de I’Atlantique ha
despedido a la subcontrata de aire acondiciona-
do por las protestas de 21 trabajadores de esta.
Los trabajadores alegaban que no habian cobra-
do los meses de julio y agosto, y el astillero ha
roto el contrato con Avco Marine, empresa sub-
sidiaria de Indian’s Tata Group, que tenfa validez
hasta el 21 de noviembre del presente afio.

Pertamina intenta recuperarse con 10 nue-
voscontratos

La comparifa estatal indonesa de petréleo y gas
Pertamina contintia tocada por la pérdida de

varios contratos el afio pasado. Intenta su re-
cuperacion con 10 nuevos contratos. Ha acep-
tado construir dos petroleros de 17.500 tpm
para la compaiia china Shanhaiguan
Shipyards y otros dos de 30.000 tpm para
Hyundai Mipo, pero la compaiifa afirma que
estas obras estdn paradas. Un portavoz de
Pertamina afirma que las pérdidas de estos
contratos se deben a factores fuera de su con-
trol. Fuentes de nuevas construcciones en
China han dicho que dentro del pais los cons-
tructores de barcos han ofrecido los mismos
con una increible rebaja de 15,9 millones, esto
lo han hecho para irrumpir con mds fuerza en
el mercado.

Viken vende dos buques construidos por
Samsung

Viken Shipping encargé 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
especificacion de 151.000 tpm, descritos como
Shuttle tanker ligeros. Fuentes de Viken han di-
cho que con esta transaccién han obtenido un
beneficio de 14 millones de délares. Los bu-
ques seran entregados en el 2004. El coste ini-
cial de ambos buques fue de 46 millones de
ddlares cada uno.

Pacific Basin encarga tres graneleros en
Japon

Pacific Basin ha encargado 3 graneleros a as-
tilleros 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 mi-
llones de ddlares cada uno y estardn termi-
nados para el 2004 y el 2005. Estos datos
parece que apuntan a una entrega muy rapi-
da teniendo en cuenta la carga de los asti-
lleros japoneses. Pacific Basin ha confirmado
cada uno de los datos y ha dicho que la flo-
ta de Handy graneleros desean aumentarla
en 50 barcos.

Laslimitaciones de responsabilidad varian
segun las zonas

Una revisién de un caso de leyes en Inglaterra
muestra que esta 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 mds in-
mediato, por lo que si hay algo que no estd
asegurado no es su responsabilidad. Estas di-
ferencias tan drdsticas se dan en muchos pai-
ses de la Unién Europea.

El registro finlandésesel mascaro de Europa

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 més 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.
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Corea del Surimporta LNG

Los productores de LNG con un exceso en sus
ventas deberfan ir lamando a las puertas de la
compaiiia coreana de gas (Kogas) en Sedl.
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.

Bureau Veritasinvierte susrecursosen cali-
dad

Bureau Veritas ha incrementado sus inver-
siones para la mejor preparacién de sus ins-
pectores. Para mejorar la capacidad de sus
inspectores realiz6 un estudio anénimo de
las capacidades y conocimientos que se con-
sideraban necesarios para realizar una bue-
na inspeccién obteniendo sélo un 5 % de
error, lo que suponia que 30 inspectores ne-
cesitaban algtn curso extra de preparacién.
De todas maneras han incrementado las in-
versiones para la preparacion de los nuevos
inspectores y la reconversién de los anterio-
res que rondan los 1.300 M€.

Carl Buttner contrata dos quimiquerosen el
astillero 3 Maj

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

Los astilleros japoneses construiran mega-
portacontenedores

Los astilleros japoneses luchan por encabe-
zar el mercado de los portacontenedores te-
niendo por rivales a los coreanos para
conseguir asegurar el primer contrato de un
portacontenedores de clase post-Panamax de
10.000 TEU. Tres astilleros en Japén, IHI
Marine United, Kawasaki Shipbuilding and
Mitsui Engineering and Shipbuilding, han
desarrollado un proyecto de un barco de
10.000 TEU, usando un motor estandar de 12
cilindros. El disefio mds competitivo de sus
rivales necesita motores de 14 cilindros para
las plantas eléctricas. IHI Marine ha dicho
que estd a punto de firmar un contrato de 4
portacontenedores de 9.500 TEU con el ar-
mador japonés K Line. Aunque esta cons-
truccién no estd firmada todavia porque K
Line sigue hablando con otros astilleros de
Corea y Japon.

14 1314

Bertie encarga ocho buques

Bertram Rickmers ha encargado 8 porta-
contenedores 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
entregarse en el 2006 y han sido encargados
en Hanjin Heavy Industries. El resto a unos
astilleros chinos con 1.800 TEU y para ser
entregados en los primeros 6 meses del 2005,
con un coste unitario de 24 millones de dé-
lares.

Nuevo casco de alto rendimiento

La oficina de disefio norteamericana Island
Engineering y la noruega TechMan A /S han
desvelado un nuevo disefio de buque con di-
versas aplicaciones, como grandes ferries Ro-
Pax y de pasaje, patrulleras militares o yates
de lujo. El Dynamic Assisted Trimardn (DAT)
cuenta con perfiles hidrodindmicos que co-
mienzan a actuar cuando la velocidad au-
menta, elevando los cascos y logrando una
reduccion en la resistencia al avance. El di-
sefio permite que los perfiles soporten has-
ta el 80 % del desplazamiento del barco,
pudiendo utilizar una propulsién tipo jet da-
do que una parte del casco central permane-
ce siempre sumergida. Segtin sus promotores,
sus propiedades de velocidad, resistencia y
comportamiento en la mar son virtualmente
imbatibles por ningtin otro disefio actualmen-
te existente.

Lasdemandaspor la pirateria alcanzan nue-
vosniveles

Segtin el reciente informe bienal que la
International Maritime Bureau realiza sobre la
piraterfa y el robo armado contra buques, es-
tas actividades delictivas han empeorado en
los tltimos tiempos. Durante la primera mitad
del presente arfio, el niimero de ataques regis-
trados sobre buques se ha incrementado en un
37 %, llegando a 234 incidentes. 16 marineros
perdieron la vida y hubo 52 heridos de diver-
sa gravedad. Indonesia sigue siendo el pais
que mds sufre esta lacra, mientras que
Bangladesh, India y Nigeria suben puestos en
la lista.

Offen construira cuatro portacontenedo-
resen Hanjin Heavy

El armador de Hamburgo Claus Peter Offen
ha acudido una vez més al astillero surco-
reano Hanjin HI para construir varios bu-
ques portacontenedores de gran tamafio. Un
portavoz de la compafifa ha confirmado la
orden de construir cuatro buques de 8.100

TEU a entregar en 2006 y 2007. El precio uni-
tario ha ascendido hasta los 71 MUS$.
Hanjin ha conseguido abordar la construc-
cién de buques de mas de 300 m de eslora a
pesar de contar con un dique seco de esa lon-
gitud. El casco y la proa se construyen se-
paradamente y més tarde se unen con ayuda
de un buque heavylift. Por otra parte, se tar-
dan 10 meses y medio en terminarlo, algo
mds que los 9 que tarda Hyundai en reali-
zar el mismo trabajo.

Dudas sobre loscamposedlicos del Tamesis

El gobierno del Reino Unido ha presentado
la segunda ronda de licencias para campos
edlicos offshore en el estuario del Tdmesis, la
costa este y el estuario del Humber, asf como
en la Bahia de Liverpool al noroeste de
Inglaterra.

El plan prevé la creacion de 20.000 empleos
y la generacién de 6 GW de energfa eléctrica,
cubriendo el 5 % de las necesidades del pais.
Sin embargo, algunas voces se han alzado en
contra del proyecto, en particular el sindi-
cato de marineros y oficiales Numast y las in-
dustrias pesquera y naviera e incluso la Royal
Navy, alegando las dificultades que conlle-
vardn para la navegacién en la zona, los efec-
tos que las turbinas tendrdn sobre la
visibilidad y los sistemas de comunicaciones
a bordo, problema que ya se ha dado en el
Mar del Norte.

BP Shipping encarga cuatro LPG a MHI

Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. (MHI) ha
recibido un encargo para la construccién de
cuatro LPG para BP Shipping. BP es la divi-
sién maritima de BP, el grupo petroquimi-
co. Los nuevos buques, de doble-casco,
tendrdn una capacidad de 83.000 m3y se
usardn al este de Suez. MHI construird to-
das las unidades en los astilleros de
Nagasaki y Machinery Works. La entrega
del primero estd prevista para mediados de
2006.

MHI ha mantenido una relacién a largo pla-
zo con BP Shipping desde la construccién
del petrolero de 215.603 tpm British Explorer
en 1970. Desde entonces, MHI ha construi-
do 19 petroleros para BP, siendo este el pri-
mer contrato de un LPG. Hasta la fecha MHI
ha realizado mds de 51 buques de este tipo.
Este contrato transforma a Japén en el pais
con mds encargos de LPG.

BP Shipping tiene una flota internacional de
mds de 30 buques, con un total de 3 millones
de tpm, que trabajan en el transporte de pe-
tréleo u gas para el Grupo BP o sus compra-
dores.

En vista de la continua demanda de buques
LPG en todo el mundo, MHI pretende re-
forzar sus actividades d marketing en este
segmento. Complementaran las iniciativas con-
tinuadas de la compafifa para promover los
buques de transporte de gas natural (LNG),
para lo cuales estd aumentando la demanda
global.
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entrevista

Vicente Boluda, Presidente del Grupo Boluda

A partir de un “pequeiio” imperio de re-
molcadores que Boluda hered6 en 1982
cuando se hizo cargo de la empresa fa-
miliar, ha ido evolucionando hasta con-
vertirse en uno de los grandes del
transporte maritimo de este pais y en uno
de los primeros y especiales protagonis-
tas del mundo empresarial valenciano.
Después de unos afios de aprendizaje,
Vicente Boluda empez6 a desarrollar su
proyecto en 1990 con la compra de
Fueracosta Ibérica, una empresa dedica-
da al abastecimiento de plataformas pe-
troliferas que contaba con diez barcos.
En 1994 incrementaria el grupo con la ad-
quisicién de la empresa canaria Miller,
con intereses en consignaciones, agen-
cias de viajes y remolcadores, quintu-
plicando en cuatro afios sus ingresos. Dos
afios después se haria con Petrolifera
Ducar, una de las independientes del ne-
gocio petrolero espafiol. Pero su salto de-
finitivo a la Primera Division del mundo
naval fue la compra de la naviera Pinillos
en 1997, una transportista de mercancias
que cubre lineas maritimas entre
Canarias y la Peninsula.

¢Cudles han sido sus antecedentes fami-
liares en el sector maritimo? Tenemos enten-
dido que pertenece Ud. a la tercera generacion
naviera por via paterna y sexta por via ma-
terna.

Por la parte Fos, hay navieros desde hace 150
afios. La tdltima naviera que tuvimos fue Fos
Hermanos de la que todavia se acuerda la gen-
te. Fundamentalmente hacfa cabotaje, con pai-
lebotes y lleg6 a tener unos 100. Pero eran tres
hermanos y aquello se fue diluyendo y aquel
negocio al final se vendi6. Yo ahora tengo na-
viera Fos porque la he vuelto a crear y hace tra-
fico con Palma.

En cuanto a si mis hijos seguiran la tradicion fa-
miliar, yo tengo dos hijos y les gusta, pero de aqui
al dfa de mariana, no lo sé. Espero que sigan.

¢Naviera Pinillos es la mas antigua?
Si, se fundé en el afio 1837.

Es usted uno de los principales navieros es-
panioles, pero su Grupo desarrolla otras acti-
vidades. ;En que sectores realiza su actividad
el Grupo Boluda?

El grupo estd centrado principalmente en el ne-
gocio maritimo, sin contar la parte de Aguas de
Valendia. Es un grupo complejo, en el que hemos
tenido hoteles y otros negocios, porque al com-
prar algunas compafifas te has encontrado cosas
dentro que posteriormente has tenido que sacar.
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;Qué actividades navieras desarrolla su
Grupo actualmente?

Tenemos unas 120 compaiifas que abarcan
gran parte de las actividades maritimas y lo-
gisticas, tanto en Espafia como fuera. La flo-
ta estd compuesta por unos 300 buques que
operan por todo el mundo, operando de for-
ma exclusiva en 32 puertos internacionales
y 16 nacionales. El grupo estd formado por
flotas de remolcadores, buques de suminis-
tro a plataformas petroliferas, navieras, ase-
sorfas, astilleros, agencias de viajes...

;Qué relacion tiene con Sasemar?

Tengo fletado un remolcador por tiempo,
creo que es el mejor de Espafia, lo tienen
en Cartagena. También tenemos dos fle-
tados por disponibilidad.

En la construccién naval, ;qué planes
tiene para Union Naval, que se ha con-
vertido en uno de los mas eficientes as-
tilleros de reparacién?

El astillero estd ahora perfecto de costes,
y se ajusta a lo que buscdbamos cuando
se compro: hacer remolcadores como co-
ches y adaptar el astillero a esas necesi-
dades. En este mercado hay una menor
competencia coreana ya que sus caracte-
risticas técnicas hacen que se necesiten
montadores muy profesionales, que cues-
tan igual en China que aqui. Es un tipo de
barco que si el astillero no tuviera contra-
tos yo puedo reciclar, pero afortunada-
mente, hasta 2008 no hay huecos. El afio
pasado de las 13 entregas que hicimos s6-
lo una fue para nosotros. Se estan cons-
truyendo barcos para Israel, Italia, Argelia
y Méjico.

Muchos armadores, cuando les entregamos el
barco, ven la gran diferencia. Puede que sean
un 6-7 % mads caros que otros astilleros euro-
peos, pero no pensamos rebajar la calidad.
Dentro de diez afios empezaran a agradecer-
lo porque ahorrardn mucho. Las planchas del
casco estan absolutamente tratadas, todo de la
mejor calidad. El casco es perfecto, en el que
no se ven las cuadernas.

Tanto es asi que cuando se entrega un barco,
se presentan una serie de extras que el arma-
dor ha pedido en la liquidacién final. En todos
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los barcos que hemos construido para
fuera, se ha presentado y se ha pagado
sin problemas en ninguno de ellos, ya
que los armadores han quedado encan-
tados de cémo han quedado. En el man-
tenimiento del barco se ahorrard mds de
ese 6-7 %. Algtin armador nos ha ha-
blado de cambiar maquinillas por otras
de peor calidad, pero le hemos dicho que
no es el tipo de buque que hacemos.

En remolcadores, en unos tres afios,
hemos conseguido estar si no los pri-
meros, ala par con los primeros en cons-
truccién de remolcadores en Europa. No
vale la pena la diferencia de precios con
Corea.

.Y para el astillero de Valencia? ;Qué
ocurre con el traslado a Sagunto?

El puerto de Valencia se ha hecho muy
grande y el astillero estd en el dltimo re-
ducto que le queda al mismo para hacer
una terminal de cruceros. Como soy una
persona de puerto, me he educado en-
tre barcos en el puerto, conozco las ne-
cesidades y el funcionamiento. Sabfa que
la presién del puerto sobre mi instala-
cién iba a ir en aumento. Antes de que me pre-
sionasen, pensé en buscar una solucién,
mdxime cuando yo tenfa que tomar una de-
cisién sobre invertir y cambiar medios cons-
tructivos por otros modernos y adecuados al
producto que hacemos. Pero antes de gastar
dinero para cambiarlos, se realizaré el trasla-
do del astillero. En el puerto de Sagunto se va
a construir un parque industrial que va a ser
el més importante de Europa, por lo que lain-
dustria auxiliar estard muy cerca de la factorfa
y tendremos mano de obra capacitada.
Ademds, con el traslado ni siquiera cambia-
mos de Autoridad Portuaria y Sagunto esta s6-
lo a 18 km de Valencia.

Por otro lado, a las Autoridades Portuarias les
conviene mucho, porque como ya he dicho es
el tinico sitio en el puerto para construir una
gran terminal de cruceros, junto al balcén del
mar y la ciudad. Pero luego se cruzé por me-
dio la Copa América, y no es que la presién
la tenga en el futuro, sino que el astillero estd
en el centro de lo que necesitan para la Copa
América, con lo cual nos vamos a poner de
acuerdo para trasladar el astillero tranquila-
mente.

Tenemos unas 120 compaiiias
que abarcan gran parte
de las actividades maritimas
y logisticas

No quiero que me rescaten la concesion, ni me
la paguen, ni cerrar, sino continuar con la mis-
ma actividad. Yo quiero que me den las lla-
ves de otro sitio. Yo doy las de este y me voy.
Contintio con la misma actividad, no quiero
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que lo valoren, eso me da igual. Serd un as-
tillero mds pequefio (70.000 m2) en el que
los medios estén mas cerca unos de otros,
adecuados a la actividad, y quiero dejar un
30-40 % de capacidad para reparar mi pro-
pia flota del Mediterraneo y construir un di-
que seco de 150-160 m. Yo creo que es necesario
que el puerto de Valencia tenga un astillero de
reparacion.

El plazo original era de 7-8 afios, pero ahora
supongo que me querran en Sagunto en un
afio y medio o dos, pero no depende de mi.
A mime dan las llaves y yo me cambio.

¢Como ve el futuro de la construccion naval?

Occidente tiene que olvidarse de los grandes
petroleros y centrarse en barcos donde la ma-
no de obra sea igual de cara. Todas esas gran-
des construcciones desgraciadamente no tienen
un futuro muy claro.

¢Quiere Ud. comentar algo sobre la privati-
zaci6n de la Cia. Trasmediterranea?

Se vendi6 y la consigui6 otro sefior, pues bue-
no. Lo tnico que digo es que a partir de mis
pequefias quejas, ya va un notario ptblico a
abrir las ofertas. Por lo menos vamos empe-
zando a parecernos a los mejicanos. Alli va un
notario publico, se convoca a todo el mundo
para abrir las ofertas a la vez. Aqui no lo han
abierto publicamente, no se ha comunicado
nada, ni se ha devuelto la oferta.

Este es un negocio muy vocacional, en el que no
se habla de compafifas sino de armadores. Hay
decisiones muy importantes y hay que estar acos-
tumbrado a ganar y a perder, sobre todo en line-
as regulares en las que el barco tiene que salir.

¢Como ve el futuro de la marina mercante es-
pafiola? ;Son suficientes las ventajas del se-

gundo registro canario o falta atin algo
para hacerlo comparable a otros segun-
dos registros?

El registro canario fue una ayuda pero
incompleta y que luego, ademas, los
usos y costumbres no la han mejorado
sino que la han empeorado. Es muy me-
jorable y se tendrfa que acometer de ver-
dad si se quiere tener un segundo
registro como los alemanes, portugue-
ses, daneses. .. Todavia hay mucho por
hacer.

:Qué bandera tienen sus barcos?

Los remolcadores de puerto y similares
son de bandera normal, luego tengo
otros de bandera canaria, pero en mi flo-
ta tengo unas 12 6 14 banderas. Va en
funcioén del pais en el que trabajo: si tra-
bajo en Méjico, llevo bandera Mejicana;
en Venezuela y Panamd lo mismo.

¢;Centralizado aqui o en cada pais?

Se lleva todo centralizado desde Madrid
y Valencia, y lo que es Europa y Africa
también. Luego para América hay una
central en Sevilla. Con los medios de comu-
nicacién actuales da igual dénde se tengan las
oficinas centrales. Dio la casualidad que el
Director General para América, el financiero,
etc, eran todos de Sevilla, y entonces jpara qué
se va a mover a la gente con sus familias a
Madrid, Barcelona o Valencia, si con un orde-
nador lo tienes todo?

Occidente tiene que

centrarse en barcos

donde la mano sea
igual de cara

Luego en cada pais hay una oficina principal. La
parte técnica se encuentra en cada lugar de tra-
bajo. No funcionamos como una multinacional:
la empresa reinvierte y es del propio pais.

;Y todo esto en cuanto tiempo se ha conse-
guido?

En 10-12 afios nos hemos lanzado a todos la-
dos, pero habia una buena base.

Acaba Ud. de ser nombrado Presidente del
Germanisher Lloyd en Espafia, una de las
Sociedades de Clasificacién mas “serias”, como
indic6 en su discurso de despedida su anterior
Presidente, Manuel Garcia Gil de Bernabé.

Por supuesto, es una satisfacciéon para mi.

Para terminar, ;cuales son sus planes de fu-
turo?

¢Mis planes de futuro? Seguir creciendo hasta
donde me dejen.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores
naval y maritimo

Elbarril de petréleo al cierre de este Panorama de
Actualidad estaba a 29,4 US$, pendiente de las
posibles decisiones que resulten de las reuniones
proximas de la OPED la dltima de la cuales es el
16 de diciembre, porlo que quiza la certeza delos
hechos ya ocurridos haga vano nuestro comen-
tario, anterior a dicha fecha. Irak que participa in-
vitado a estas reuniones de la OPEP, no sometido
al régimen de cuotas, desde noviembre de 1996
en que las Naciones Unidas llevaran adelante el
pacto petréleo por alimentos, pedird compren-
sién a los miembros de la organizacién, dada su
situacion post-bélica actual.

Irak planea poder bombear 600.000 barriles
diarios mds, si consigue tener lista la terminal
de Khor al-Amaya en el Golfo Pérsico.

Entre tanto las cifras tltimas de produccién si-
ttian la de la OPEP en el dltimo mes por enci-
ma de los 27,5 millones de barriles, casi un
cuarto de millén por encima del mes anterior,
pero, este aumento no ha sido acompatiado de
una reduccién del precio que sigue superan-
do, como hemos indicado al principio la fran-
ja de 28-22 US$ barril que era el objetivo hasta
fin de afio.

Desde luego la demanda, como consecuen-
cia de lallegada del invierno al hemisferio nor-
te, es creciente, lo que impulsa por el momento
los fletes.

Asi, los modernos VLCC’s, que al cierre del
mes de octubre descendian en los traficos des-
de el Golfo Pérsico hacia el oeste de WS 92,5
a WS 65, suben al cierre de noviembre hasta
WS 120. Lo mismo ocurre con los fletes en los
traficos hacia Extremo Oriente y Japén que de
caer a WS 74 al cierre de octubre, desde WS 115
que tenian solo unas semanas antes, han vuel-
to a subir y al cierre de este Panorama alcan-
zaban WS 152,5.

Comportamiento semejante al de nuestro an-
terior panorama en los fletes de petroleros
Suezmayx, si bien se ha producido en los dis-
tintos tréficos una situacion de igualdad. Asf,
después de su fuerte recuperacién experi-
mentada a finales de septiembre, en los trafi-
cos para rutas WAF / USAC que a final de
septiembre alcanzaron hasta WS 115, y que ce-
rraron en octubre con un WS 110, al inicio de
la dltima semana de noviembre el flete se si-
tué en WS 140, igual valor que en los traficos
desde Sidi Kerir hacia destinos mediterraneos
que bajan 7,5 puntos, respecto al WS 147,5, en
que cerraron octubre.

INGENIERIA NAVAL diciembre 2003

Los Aframax, por su parte, en las rutas norte de
Africa-Europa mediterrénea han obtenido ni-
veles a final del mes de WS 190, 5 puntos por
encima del de octubre, mientras que en las ru-
tas UK-Continent, la recuperacién ha sido cons-
tante desde septiembre pasando sucesivamente
de WS 105 a WS 175y WS 185 a final de no-
viembre.

Diferentes comportamientos de los fletes en los
transportes de productos limpios. Los petrole-
ros de productos de 55.000 tpm, en los traficos
desde el Golfo Pérsico a Japén mejoran en 15
puntos pasando de WS 155 a WS 170, con ten-
dencia a seguir subiendo. Por su parte los handy
size de 30.000 tpm en traficos desde el Golfo
Pérsico a Japén pasan de WS 205a WS 260 y de
WS 170 a WS 260 si hablamos de los tréficos des-
de Singapur a Japén.

En los fletes en time-charter a un afio tanto
para modernos VLCC’s, se produce una
fuerte alza, pasando de los 29.000 US$ dfa a
35,000 US$ dia, al inicio de la dltima semana
de noviembre.

Para el tipo Suezmayx, se produce una subida
mucho més leve pasando 23.500 US$ dia a
24.000 US$ dfa.

Los time-charter para petroleros Aframax suben
de 18.500 US$ dfa a 18.750 US$ dia.

El mismo comportamiento se ha observa-
do en los fletes de los petroleros de produc-
tos tanto de 80.000 tpm como de 40.000 tpm,
que han subido 500 US$ dia, pasando res-
pectivamente de 18.000 US$ dia y 14.000 US$
dia a final de octubre a 18.500 US$ dia y
14.500 US$ dia al cierre de la tercera semana
de noviembre.

El mercado de fletes de los graneleros parece
que cede a su imparable tendencia creciente
de los tltimos meses, atin alcanzando en to-
dos los rangos y tréficos valores firmes.
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Buques graneleros modernos tipo Capesize de
160.000 tpm, que subieron de 39.000 a 73.000 US$
dia, al cierre de noviembre estaban a 70.000 US$
dfa.

Por su parte los fletes de mineral de hierro
desde Tubarao a Rétterdam han pasado de
19,10 US$ por tonelada a 17,38 US$ por to-
nelada. Los del carbén desde Queensland a
Rétterdam que de 18,65 US$ por tonelada
al final de Septiembre llegaron a 35,00 US$
por tonelada en la tiltima semana de Octubre,
estdn al cierre de este panorama a 31,5 US$
por tonelada.

Los time-charter, para graneleros Capesize,
que habian logrado maximos anuales tanto
para los de 150.000 tpm como para los de
170.000 tpm con fletes respectivos de 42.000 US$
dia y 56.000 US$ dia, han descendido ligera-
mente a 40.000 US$ dfa y a 54.000 US$ dia.

Los time-charter a un afio para buques tipo
Panamax registran ascensos, logrando los mé-
ximos anuales con fletes que han subido de
28.000 US$ dia a final de Octubre hasta
30.000 US$ dia, al cierre de este Panorama de
Actualidad. Por su parte los Handysize en
time-charter a un afio superan en este periodo
sus valores maximos anuales incrementando
el flete de 18.000 US$ dfa a 18.500 US$ dia.

En el mercado spot los Handysize, para rutas
del Atlantico, mantienen el mismo flete de
13.000 US$ y en rutas para traficos en el
Pacifico, donde los fletes habian subido es-
pectacularmente al pasar de 14.200 US$ dia en
septiembre a 24.000 US$ dfa a final de octubre,
cierran en la pentiltima semana de noviembre
con 23.500 US$ dia.

En los tréficos Continente-Lejano Oriente los
fletes han alcanzado el méximo anual al su-
perar los 21.000 US$ dia al cierre de octubre y
alcanzar los 22.000 US$ dfa.

En el mercado spot, los graneleros tipo
Panamax, han reducido en todos los tréficos sus
fletes, entre un 5 % y un 10 %, dependiendo de
los traficos y los tipos de graneles, aunque el
nivel es en general alto.

En el transporte de gas los buques grandes me-
joran, los medianos se mantienen y los peque-
fios incrementan levemente los fletes.

Asi los fletes correspondientes a los gase-
ros de 75.000 m3, han subido de estar s6lo a
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500.000 US$, a 725.000 US$. Los de los gaseros de 50.000 m3 por
su parte mantienen un tono semejante al de hace un mes, con
una ligera subida desde 550.000 US$ hasta 560.000 US$.

Por su parte los buques de 35.000 m3 han mejorado el maximo
anual que alcanzaban en el mes de octubre con 655.000 US$ pa-
rallegar alos 660.000 US$, lo que marca un nuevo maximo anual.
Gaseros de 24.000 m3 superan los 505.000 US$ de nuestro anterior in-
forme y cierran en éste con 515.000 US$. Por su parte los gaseros de
15.000 m3 mantienen el mismo nivel de 470.000 US$ que ya alcan-
zaran a final de octubre.

En el marco del transporte maritimo, se ha visto reavivada la polé-
mica respecto a las presentes y a las futuras medidas de seguridad
en el transporte principalmente de petrdleo, como consecuencia
del primer aniversario del desastre tras el hundimiento del Prestige.
Por un lado parece que solamente el gobierno espariol, dentro de la
UE, esté impulsando medidas de garantia para los buques que na-
veguen en aguas espanolas, incluyendo inspecciones a sus tripula-
ciones. Desde luego se sabe que se estan haciendo consultas a
armadores, transportistas, fletadores, aseguradoras y entidades fi-
nancieras sobre el establecimiento de garantias.

Por el otro y como en la linea que divide intereses, el infor-
me de Greenpeace, en el que se dice que confiar en las reso-
luciones que deba tomar la Organizacion Maritima
Internacional para poner freno a los buques subestandar, es
como poner al zorro a guardar las gallinas, ha sentado muy
mal en el seno de la IMO.

La falta de pedidos en los astilleros europeos sigue contrastando
con la actividad contractual de armadores europeos que colocan
sus contratos en astilleros de Extremo Oriente, principalmente.

La concesion de las ayudas del 6 % del valor contractual del bu-
que a los astilleros espanoles por parte de la Comisién Europea,
debe ser bienvenida en estas circunstancias pero es a todas luces
insuficiente, en el marco en que estdn limitadas a portacontene-
dores, quimiqueros y productos refinados y gaseros.

Sin embargo posiblemente este hecho haya tenido influencia en
la decisién de la francesa Petromarine, en optar por construir dos
buques de 11.000 tpm tipo quimiqueros/produuct carriers finalmente
en HJ. Barreras, lo que parece confirmado y desde luego nos con-
gratula. Barreras competia directamente con un astillero holan-
dés para la construccién de estos dos buques.

En todo caso y a la espera de que la Organizacion Mundial de
Comercio declare ilegales o no las practicas coreanas, las ayu-
das estatales encaminadas al mantenimiento de los astilleros
europeos terminaran el préximo marzo de 2004.

Quien recibird respaldo econdmico es el Grupo Alstom, que tendra
una inyeccién de cerca de 1.800 M€, mediante emisién de bonos, ac-
ciones preferentes y emisién de deuda a 20 afios. El astillero de Saint-
Nazaire, que fue el pasado mes de agosto demandado por la Royal
Caribbean Cruise Line por los repetidos fallos en los sistemas de pro-
pulsién pods instalados en los buques de la clase Celebrity: Millenium,
Summit, Infinity y Constellation, y que en noviembre sufrid el tre-
mendo accidente de la rotura de la pasarela del Queen Mary I, en
el que perdieron la vida 15 personas, vera un horizonte de relanza-
miento con este respaldo econémico recibido por su accionista. En
cualquier caso Bruselas deberd dar el visto bueno a esta operacin.

Bruselas, por otra parte, esta sobre Espania y el Reino Unido, pa-
ra abrir un procedimiento de investigacion sobre la no aplicacion
de controles tal y como establece la politica pesquera comunita-
ria. Si el procedimiento progresa podrian recaer sanciones eco-
némicas al sector pesquero espafol. Al cerrar este panorama de
Actualidad queremos agradecer a todos los socios y suscripto-
res de Ingenierfa Naval el interés con el que han seguido nues-
tra colaboracién con la revista, que se inicié en 1993 y ahora
termina.
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PRISMATICOS

FUJINON R1%3

N U EVOS Los nuevos Fujinon 8x50 FMTR D/N integran

en un mismo instrumento vision diurna de alta

8x50 FMTR DIN calidad y visién nocturna binocular con los

tubos intensificadores mas modernos. Cumplen
las US MIL SPEC de los EE UU en lo referente
+ aresistencia 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 o mascaras de proteccion. La dptica ha
sido especialmente disenada para ser usada
con los tubos intensificadores mas modernos:
la imagen resultante es definida, clara y
, brillante, con una resoluciéon que supera las
m Vision diurna de alta resolucion y 72 Ip/mm. Aplicaciones: patrulleras y
nitida vision nocturna binocular en  guardacostas, vigilancia maritima, rescate y
un mismo aparato. salvamento, ejército, policia, etc.
s Cambio de oculares sencillo y rapido. Tubos intensificadores:
» Imagen definida y brillante incluso en ® GEN 2,5 (DEP): Resolucién > 36 Ip/mm
los bordes del campo de vision. u XD-4 (DEP): Resolucion > 60 Ip/mm

m 8x para observacioén 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
fabricacion de binoculares con sistemas avanzados de estabilizacion 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:
® 51240 de 12x.
8 51640 de 16x.
§ 51240 D/N:
con tubos intensificadores
Gen. 2 avanzada y XD-4 (DEP).

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, la 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), m " TINTal
Tel.: +49-2154-924-0, Fax: +49-2154-924-290 —J I F U d‘ ' r‘" D N

Fujinon@fujinon.de, www.fujinon.de

Para ampliar informacion:
www.astro-nautica.com

Fujinon. Ver mas es saber mas.
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construccion naval

Filippo Brunelleschi, draga de succion de
11.300 m3 construida por IZAR Sestao

al armador belga Jan de Nul, la draga de succién Filippo

Brunelleschi (construccion No. 324 del citado astillero) de
11.300 m3 de capacidad y doble propulsién. Otra draga gemela serd
entregada en breve al mismo armador.

El 31 de octubre el astillero de Sestao, del grupo Izar, entregé

La draga Filippo Brunelleschi es capaz de realizar las siguientes funcio-
nes:

* Dragar por medio de una tuberia de succion, situada en labanda de
estribor.

* Depositar el material de dragado dentro de la cantara o devolverlo
directamente al mar cuando dicho material es ligero (baja concen-
tracién de arena).

® Descargar el material dragado al fondo del mar, a través de una fi-
la de 6 puertas abisagradas colocadas en el fondo de la draga o por
medio de dos puertas utilizables en aguas poco profundas que pue-
den abrirse sin que ninguna parte sobresalga de la linea base.

® Vaciar el exceso de agua de la cantara mediante dos rebosaderos, an-
tes de comenzar a dragar con las bombas.

* Bombear el material dragado desde la cantara a tierra, por medio de
unabomba y una tuberfa de autovaciado en babor de las puertas del
fondo.

Una instalacion en proa permite descargar el material dragado a tra-
vés de un acoplamiento a una linea de tuberfa flotante flexible, o a tra-
vés de una tobera que lanza el material a gran distancia.

Loslocales de la acomodacién, situados sobre el nivel de cubierta prin-
cipal en proa, pueden alojar 34 personas y tienen un sistema de aire
acondicionado.

La draga, incluyendo su maquinaria de cubierta y equipos, se ha cons-
truido de acuerdo con las normas y reglamentos de la sociedad de cla-
sificacién Bureau Veritas para la cota de clasificacion I Hull 3/3 Mach
Hopper Dredger, Unrestricted Navigation, AUT - UMS.
Disposicion general

La draga tiene cubierta intermedia (entrepuente), cubierta principal,
una cubierta superior abierta con las cajas de descarga y bordeada por

Caracteristicas Principales

Eslora total 138,94 m
Eslora entre perpendiculares 127,00 m
Manga de trazado 27,50 m
Puntal a cubierta superior 13,00 m
Calado de verano 8,20 m
Calado de dragado 9,00 m
Peso muerto a este calado 18.590 t
Capacidad de cantara 11.300 m3
Velocidad 15,00 nudos
Numero de tripulantes 34

Capacdidades

Capacidad de la cantara 11.300 m3
Combustible pesado 1.190 m3
Aceite lubrificante 110 m3
Agua dulce 146 m3
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una brazola y las acomodaciones en proa, como se indica en el plano
de disposicion general. Labomba de dragado se ha instalado en la cé-
mara de bombas de popa.

Se ha dispuesto un tanque de trimado en el pique de proa. Este tan-
que puede vaciarse tanto por gravedad como por un eyector acciona-
do por las bombas de fluidificacion.

Los mamparos estancos transversales dividen la draga en rasel de proa
con cajas de cadenas y tanque de lastre, usado como tanque de tri-
mado, con tanque seco debajo del tanque de lastre, local para hélice
de proa, tanques de agua dulce, pafioles para respetos, cantara con es-
pacios de flotabilidad, se ha dispuesto un pasillo de proa a popa, cd-
mara de bombas, cimara de mdquinas con sala de control, talleres y
pafioles en entrepuente y rasel de popa con local de servomotores y
tanque de lastre.

El casco estd construido de acuerdo con las normas y bajo la supervi-
sién de la Sociedad de Clasificacion, la estructura del mismo es total-
mente soldada y construida con reforzado longitudinal soportado por
buldrcamas transversales. Se han dispuesto trancaniles adicionales
donde es necesario.
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Entre los equipos de cubierta se incluyen dos anclas sin cepo, de alto
poder de agarre con un peso ¢/u de 5.250 kg. Van estibadas en proa
en sendos alojamientos dispuestos en el casco para evitar interferen-
cias con la unidad de descarga de proa. Un ancla de popa, sin cepo y
alto poder de agarre, con un peso 7.000 kg. Dos cadenas de anclas, dia-
metro 62 mm, eslabén con contrete, longitud total 605 m, grado Q3 pa-
ralas anclas de proa y 500 m de cable de acero de 48 mm de didmetro
para el ancla de popa.

Las cadenas de anclas van provistas con grilletes de unién Kenter y
roldanas de ancla. Cables de acero galvanizados y engrasados.

Sobre la cubierta también se sittian dos molinetes combinados (hi-
drdulicos), a proa, cada uno provisto con barbotén desembragable y
un cabirén para 8 ta 10 m/min y una maquinilla hidréulica a popa,
con un tambor desembragable preparado para 45t 47 m/min 1° ca-
pay con dos cabirones.

Lamagquinilla y los molinetes se controlan por medio de paneles por-
tatiles de control.

Se ha instalado una grtia hidrdulica en cubierta a popa de 45 t para re-
paraciones y manejo de grandes pesos y otra grtia a proa de la ante-
rior de 14 t para servicios generales.

En la obra viva se ha colocado un nimero de dnodos de aluminio ade-
cuado para una proteccién de dos afos en aguas tropicales. Cada una
de las puertas de fondo va provista con un dnodo. Se han colocado
anodos adicionales préximos a las hélices propulsoras, hélice trans-
versal, tomas de mar, etc.

Planta de propulsion

La cdmara de mdquinas estd preparada para funcionamiento sin per-
sonal y cumple con los requisitos del Bureau Veritas AUT-MS y
Autoridades Maritimas de Espafia.

El equipo estd dispuesto de forma que hay un espacio adecuado pa-
ra su operacién y mantenimiento. Los equipos se agrupan todo lo po-
sible para optimizar los trazados de tuberfa.

La draga Filippo Brunelleschi esta propulsada por dos motores diesel
propulsores disefiados para funcionamiento continuo, marca MAN -
B&W, tipo 12V32/40, que funcionan con combustible pesado, HEO.,
con una viscosidad de 390 cst a 50 °C ISO-F-RMH35.

El motor de emergencia usa como combustible gas oil.

Un motor gira a derechas y el otro a izquierdas con una potencia MCR
de 5.760 kw y una velocidad de 750 rpm cada uno.

Cada uno de los motores estd conectado con una hélice propulsora de pa-
50 variable, a través de una caja de engranajes y con un generador eléc-
trico principal, a través de un PTO, con los embragues y acoplamientos
flexibles adecuados. Las hélices giran dentro de sendas toberas firmemente
fijadas a la estructura de la draga por un soporte vertical.
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Planta eléctrica
La energfa eléctrica necesaria a bordo es generada por:

* Dos alternadores principales acoplados a los motores principales a
través de cajas de engranajes, de tipo auto-excitado, sin escobillas,
con excitacion estdtica, de 6.750 kVA a 1.800 rpm, 6,6 kV.

e Un alternador auxiliar de 1.550 kVA, accionado por un motor diesel
de 1.350 kW a 1.800 rpm.

* Un generador de emergencia de 180 kVA, accionado por un motor
diesel de 140 kW BHP a 1.800 rpm

Otrosequipos

La draga Filippo Brunelleschi dispone de dos sistemas de refrigera-
cién con agua dulce a baja temperatura, formados el de popa por
dos bombas centrifugas de accionamiento eléctrico, no auto-ceba-
das, cada una con el 50 % de la capacidad total requerida y el de
proa por una bomba centrifuga de accionamiento eléctrico, no au-
to-cebada, con el 100 % de la capacidad total requerida.

Asi mismo se han dispuesto dos sistemas de refrigeracién por agua
salada, uno en proa y otro en popa.

Para la generacién de agua dulce de consumo a bordo se ha dispues-
to un generador de 15 t/ dfa, utilizando el agua de refrigeracién de un
motor principal.

Una unidad de tratamiento de lodos sirve para separar aceite, agua
y residuos solidos.

Sistema de dragado

La draga Filippo Brunelleschi esta equipada con un brazo de succién,
con un didmetro interior de 1.200 mm. La longitud del brazo se ha
determinado en funcién de la profundidad de dragado bajo linea
de agua con cantara vacia de 32,5 m y un dngulo entre la tuberia
de succién y la linea base de 50 °.La tuberia de succién se puede
adaptar para 52 / 71,5 m de profundidad de dragado.

Se han dispuesto tuberias y mangueras para el suministro de agua a
presion a todo lo largo del brazo de succion. El didmetro de la linea es
de 500 mm.

Entre el cabezal de dragado y la tuberfa recta inferior, se ha instalado
una manguera flexible de goma para descarga del agua a presion.

En el extremo del brazo del dragado va colocado el cabezal de dra-
gado, de 1.200 mm de didmetro con visor auto-ajustable. El cabezal es-
t4 provisto con defensas de goma y se ha instalado un compensador
de olas para permitir que el cabezal de dragado pueda oscilar en su
posicion vertical hasta 6 m respecto al buque.

El brazo de succién se mueve mediante tres pescantes y tres ma-
quinillas hidrdulicas colocados en la cabeza de dragado, en la jun-
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ta cardan (intermedio) y en el acoplamiento del brazo al casco
(trunnion).

El pescante consiste en un pdrtico pivotante, una parte fija unida me-
diante brida a un polin de cubierta, un apoyo para el brazo de succién
y un cilindro hidrdulico entre el pértico y la parte fija. En la parte su-
perior de ese pértico, se ha colocado una roldana giratoria, el dngulo
de la maquinilla se ajusta automaticamente a la direccién del cable de
izadoy el pértico va protegido con una defensa para absorber los
posibles impactos cuando el brazo de succién se estiba en cubierta.

El pescante dispone de un interruptor de proximidad para detectar
si el brazo de succién estd adecuadamente estibado sobre su soporte.
El pescante intermedio es similar al anterior, excepto que estd adapta-
do para diferente carga y alcance, y que la parte fija estd conectada a
través de una brida de conexién.

El pescante del trunnion (acoplamiento entre brazo de dragado y el
casco) es del tipo paralelogramo y consiste en dos pérticos pivotantes
que contienen una gufa para el deslizamiento del trunnion. El movi-
miento de pivote se realiza por un cilindro hidrdulico montado entre
la parte fija y el pértico. Un interruptor de proximidad sefiala si el trun-
nion estd en su posicién més alta.

Las maquinillas son controladas desde la consola de dragado en el
puente y provistas de control continuo de la velocidad. Se ha coloca-
do una parada de emergencia cerca de las maquinillas.

El cabezal de dragado queda suspendido con flexibilidad respecto al
buque de forma que el cabezal permanece en contacto con el fondo
con la draga en movimiento.

Enlos extremos de proa y popa y en los costados la brazola de la can-
tara se ha incrementado la altura con objeto de evitar el derrame del
material de dragado durante el cabeceo y balanceo de la draga.

La forma de la cantara es la 6ptima para el asentamiento y la descar-
ga del material dragado, tanto por las puertas del fondo como por la
proa. El angulo formado entre las paredes inclinadas de la cantara y
la linea base es de unos 35°.

Para la descarga por el fondo, se han dispuesto seis puertas (tipo do-
ble caja) en una fila. En la descarga por la proa, la bomba de dragado
recoge el material a través de la tuberfa de autovaciado con ramales
a cada secci6n. La carga se puede fluidificar para facilitar las manio-
bras de descarga.

Las lineas de carga de la cdntara van dispuestas sobre la cubierta su-
perior, y provistas con una vélvula hidrdulica de mariposa de venti-
lacién/ desaireacion, que se controla desde el sistema integrado de
monitorizacién y control (IMC) con objeto de evitar el golpe de ariete
u otra discontinuidad del caudal durante el arranque/ parada de las
bombas de dragado.

Se han dispuesto tres lineas de carga, a proa, a popa y en el centro de

la cantara. Solo las lineas de proa y popa tienen caja de distribucién,
descargando la del centro directamente a la cdntara.
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Para el sistema de dragado se han instalado las bombas siguientes:

* Una bomba de dragado en la cdmara de bombas de popa acciona-
da por un motor eléctrico a través de una caja de engranajes, del ti-
po de doble pared y con revestimientos resistentes al desgaste. El
motor tiene una potencia méxima de 7.500 kW a 269 hasta 324 rpm
a potencia constante.

* Una bomba de dragado sumergida colocada en el tubo de dra-
gado, del tipo de pared simple, accionada por un motor eléctri-
co de 3.400 kW.

Para limpieza de las vélvulas de compuerta se ha dispuesto una bom-
ba eléctrica no autocebada, centrifuga instalada en la cimara de bom-
bas, de capacidad 75 m3/h a 4,5 bar.

En el extremo de proa de la cubierta superior se ha dispuesto una co-
nexion para descarga del material dragado, que consiste en:

¢ Una rétula de didmetro 900 mm. El mecanismo de acoplamiento
es hidrdulico con pasadores de seguridad para la posicién de blo-
queo, también hidrdulicos. La parte hembra (con una curva de 90°)
integrada en el pescante, se une a la tuberfa de descarga mediante
bridas de cuello.

¢ Un pescante montado sobre cubierta superior.

* Una maquinilla sobre la cubierta superior, para izar la conexién
flotante

La maquinilla y el acoplamiento se controlan por un panel de control
eléctrico portatil.

Para la descarga por proa hay una tuberia de autovaciado de 900 mm
con injertos/ ramales a cada una de las 6 secciones (puertas). Los ra-
males estdn conectados a la tuberfa de autovaciado mediante una vél-
vula de compuerta.

Las puertas del fondo son de construccién de caja cerrada y soldadas.
El sellado de las puertas se consigue con una junta de goma totalmente
impermeable y hecha de una sola pieza.

Cada una de las puertas tiene dos bisagras, cada bisagra con una ore-
jeta soldada a la estructura del barco y otras dos orejetas soldadas a
la puerta. Los orificios llevan casquillos de desgaste.

Se han dispuesto dos puertas en la parte inferior de la cantara que al
abrirse no sobresalen de la linea base de la draga. La funcién de estas
puertas es descargar el material dragado cuando no hay calado sufi-
ciente para hacerlo a través de las 6 puertas del fondo.

Las puertas de aguas poco profundas estén situadas en un tronco en
el fondo de la cantara. Las puertas son de construccion de caja cerra-
da soldadas.

Se han instalado dos conductos de rebose cilindricos ajustables por
medio de cilindros hidrdulicos controlados desde el puente, que sir-
ven para descargar al mar el exceso de agua embarcada durante la ope-
racién de dragado.
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Para facilitar la descarga del material dragado se utiliza un sistema de
tuberfas terminado en toberas que proyectan agua a presién en dife-
rentes posiciones de la cdntara, de modo que se disgrega el material
compactado.

En la cdmara de bombas, se han instalado dos juegos de bombas cen-
trifugas accionadas por el motor propulsor de Er, para suministrar
agua a alta presién ala cantara y al cabezal de dragado. Estas bombas
pueden trabajar en serie 0 en paralelo. Su caudal es 4500 m3/ ha 5 bar
62.850m3/ ha9bar.

Equipo de gobierno

La draga dispone de dos timones de alta eficiencia, con alerén, flap, dos ser-
vomotores electro-hidrdulicos y dos bombas hidrdulicas, eléctricamente
accionadas, cada una con el 100 % de la capacidad total necesitada.

El méximo dngulo es 45°. Se han colocado topes mecénicos y detec-
tores electrénicos. El tiempo para girar el timén de 45° en un sentido
al opuesto no excede de 25 segundos, con las dos bombas en servicio
y ala méxima velocidad de la draga.

Seguridad y salvamento
La draga Filippo Brunelleschi estd equipada con:

¢ dos botes salvavidas, cerrados, de los cuales uno servird como bote
de rescate. Cada uno de los botes puede acomodar todas las perso-
nas a bordo y cumple con los requisitos de SOLAS.

¢ Cuatro balsas inflables automaticas, cada una para 20 personas, dos
a Br. y dos a Er,, estibadas en contenedor de fibra de vidrio, com-
pletas con dispositivo de lanzamiento.

¢ Dos boyas salvavidas con luz de auto-ignicién y sefial de humo, ins-
taladas en los alerones del puente con dispositivo de lanzamiento
instantdneo.

¢ Dos boyas salvavidas con luz de auto-ignicién y sefial de humo, ins-
taladas sobre carriles.

* Dos boyas salvavidas con linea de 30 m, instaladas en el puente de
navegacion.

* Dos boyas salvavidas con agarraderas, instaladas en el puente de
navegacion.

e Cuarenta y tres chalecos salvavidas estibados en/ sobre el mobiliario.

¢ Ocho chalecos salvavidas, estibados en el mobiliario (para personal
de guardia) en las posiciones adecuadas.

* Un equipo de lanzamiento de cabo, incluyendo cuatro proyectiles y
cuatro lineas.

* Doce sefiales con paracaidas

* Dos escaleras de embarque a los botes salvavidas

¢ Una balsa inflable automadtica, para 6 personas, sobre cubierta a
popa

¢ Trajes de supervivencia reglamentarios

Para la proteccién contra incendios se ha instalado en la cdmara de mé-
quinas un sistema de extincién de incendios por CO,.

Tanto la caldera de aceite térmico como el intercambiador que utiliza
los gases de combustién para calentar el aceite térmico, estan conec-
tados a un sistema de extincién de incendios de CO,.

Los ventiladores principales se paran automaticamente con alarma de
incendio.

Se han dispuesto extintores de CO,, extintores de polvo, mangueras y
accesorios contra incendios segtin marcan los reglamentos.

Se han instalado las siguientes bombas de diversos servicios:

* Dos bombeas centrifugas autocebadas, accionadas eléctricamente de
125/ 85 m3/ ha 5,5 bar para servicio contra incendios.

¢ Unabomba eléctrica sumergida de 120 m3/ h mds una bomba neu-
madtica 20 m3/ h a 2 bar, servirdn para extraer mezclas de arena /
agua en los pocetes de las bombas de dragado.

e Separador de aguas aceitosas de 1 m3/ h
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Para la calefaccién de acomodaciones, tanques de combustible, sistemas
auxiliares de los motores, etc, se ha dispuesto un sistema de aceite térmico
con temperatura de trabajo entre 140 °C (retorno) y 190 °C (ida).

Equipos de comunicaciones

Sistema de comunicacién de acuerdo a GMDSS para zona A3 com-
puesto de:

e Instalacién de radiotelefonia MF /HF con DSC y TOR.
* Receptor Nautex con impresora.

® Dos radios VHF con DSC e impresora.

* EPIRB de 460 MHz.

* Dos transpondedores de radar tipo START.

e Tres radios portatiles VHF bidireccionales.

* Sistema SATCOM C.

¢ Unidad remota de alarma.

Adicionalmente se incluyen los siguientes sistemas:

e SATCOM B.

¢ SATCOM mini-M.

¢ 1 sistema de localizaciéon GPS.

e 2 sistemas de localizacién DGPS.

Equipos de navegacion

Desde el puente se controlan las funciones de navegacion, se super-
visan las operaciones del barco y la seguridad.

El plan de navegacién y el control de las funciones estin combina-
dos en un Sistema de Navegacion Integrado (INS) y representa las re-
acciones del barco y la estacién de gobierno.

Hay dos sistemas de radar cuyas pantallas de representacién se han
colocado en el puente de navegacion. El equipo consiste en dos rada-
res de movimiento real, que trabajan en la banda X.

En el puente de navegacion se han instalado tres agujas giroscopicas.

Al estar preparada para navegacién con Cdmara de Mdquinas desa-
tendida se han instalado todos los indicadores, controles y alarmas ne-
cesarios para cumplir los requerimientos de la Sociedad de Clasificacién.

Se ha incorporado un sistema Integrado de Monitorizacién y Control
(IMC), para desarrollar tanto los procesos de dragado como los pro-
cesos de cimara de mdquinas y sistema de alarmas.

El sistema de posicionamiento dindmico controla las hélices propul-
soras, los timones y la hélice transversal. Puede ser usado durante la
navegacion, dragando, descargando (tanto por la proa como por las
puertas del fondo). La consola de este sistema estd integrada en la me-
sa de navegacion.
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Disposicion General

LONGITUDINAL VIEW

TSEE M — et
I 1 E=T SEs
H e i
f n a1 i
| | H G o o
1 | ot L M ek LB MR e (e — B M
( iy =
I I i =
be — o 1 =
wa by -1 | ] i HH
- Ed na-: K
Pt i = [ i
e ﬁ:.? Jy'
g N i ! e l,/"
= il B @ 3 ES ’g,!
1%
) 5 » 5 E] -] E] E] “» 3 £l C] 5 n s ) 2 o [} = =]
& ZEE
2 WY

M 5P 73 ﬁ;& - Fases sescu 70

[ SECTION BELOW TWEENDECK |

-

=

Filippo Brunelleschi

INGENIERIA NAVAL  diciembre 2003

26 1.326



- 30000 - BASISIUI:USBE Mmm,ammm'”? [nsu v
. x N 62°26.8360'

e " E 006°2.3700°

tﬂ.:'-».#@,, S @HDOP NJA  22.02.2001 11:42
I @Log 00Kt @Gyro 332.2°
A+ S0G 00Kt COG 00°
o B Drit  0OKt Set  00°
= S =2 s sl . . : @Age NA  Noof Sat0

- con identificacion automatica
Sistema AIS obligatorio totalmente aprobado y disponibie.

La seguridad es una cuestion clave para los marinos. Con el nuevo sistema Simrad
Al70 a bordo, usted podrd recibir informaciones relativas a la navegacién que hayan
sido difundidas por otros buques asi como de boyas y faros.

El Simrad MKD es una unidad de control compacta que puede ser instalada al alcance
de la tripulacién, de acuerdo con las normas de instalacién de IMO. Le proporciona a
usted la posicion del buque, rumbo verdadero y velocidad sobre tierra asi como
informacion relativa al viaje que se realiza.

El AI70 de Simrad estd total-
mente homologado de acuerdo
con los requerimientos IMO

= Para Simwad Ia seguriciad es o primero

Conectado a un radar o a un
sistema de cartografia electronica, el
AlI70 proporciona una panordmica
detallada del trdfico en su drea. SYSTEM

Para mas informacion, contacte con:
Simrad Spain, S.L. Partida Torres n°38, Nave 8 y 9,
03570 Villajoyosa (Alicante)

Telf. 96 681 0149 Fax. 96 685 23 04 www.simrad.com SI M RAD

ALWAYS AT THE FOREFRONT OF TECHNOLOGY A KONGSBERG Company

Solicite el nuevo catalogo de productos Simrad 2003, o visite nuestra web..

F. CARCELLER -Ingenieros Navales - Consultores

Proyectos - Valoraciones - Arbitrajes - Comisariado

Montero Rios, 30 - 1°
36201 VIGO (ESPANA)
Teléfono: 986 430 560

Telefax: 986 430 785

e-mail: faustino@iies.es




Nos Adaptamos
a sus Necesidades

www.suardiaz.com — SERVICIOS REGULARES:

- PENINSULA - BALEARES

- PENINSULA - MARRUECOS - CANARIAS

- MEDITERRANEO: ESPANA - FRANCIA - GRECIA - TURQUIA - ITALIA

- ESPANA - ITALIA

- VIGO - MONTOIR

FLOTA SUARDIAZ, S.A.

Ayala, 6

28001 MADRID

Tel:+34 91 431 66 40*
+34 91 576 23 03

Fax: 91 431 80 93

infoweb@suardiaz.com

FLOTA SUARDIAZ, S.A.
Rosalia de Castro, 60
36201 VIGO

Tel: +34 986 22 87 99*
Fax:+34 986 43 42 59
infoweb@suardiaz.com

- BELGICA - INGLATERRA - IRLANDA
- SERVICIO ATLANTICO

+ SERVICIO NORTE DE EUROPA 'Y PAISES ESCANDINAVOS

FLOTA /2> SUARDIAZ

Buques roll-on roll-off y car-carriers



Buques Suar Vigoy Galicia entregado por

Astillero) tienen una eslora total de 149,38 metros y una capacidad

en sus bodegas para almacenar cerca de 1.300 vehiculos y 100 ca-
miones con remolque. Barreras ha fabricado estas dos nuevas unidades
en menos de un afio, ya que en octubre del afio pasado fue botado, pre-
cisamente, el cuarto de los seis buques que Suardiaz estd construyendo
en Barreras, de nombre Bouzas. Puede decirse que el astillero de Beiramar
empez0 su construccién pocas horas después del Bouzas.

Los gemelos Galicia y Suar Vigo (construcciones 1.600 y 1.593 del

Los buques, con todo su equipo y maquinaria, han sido construidos
de acuerdo con los reglamentos del Lloyd’s Register; Siendo clasifica-
do como %100 A1 Roll-On/Roll-Off Cargo Ship # LMC, UMS.

Caracteristicas Principales

Eslora total 149,38 m
Eslora pp. 139,50 m
Manga de trazado 21,00 m
Puntal cub. ppal. 7,00 m
tpm 4.300 t
Velocidad de servicio 20 nudos
Autonomia 6.500 millas

Capacidades
Fuel oil 770 m3
Diesel 100 m3
Aceite lubricante 50 m3
Agua dulce 140 m3
Agua de lastre 2.330 m3

Habilitacion

Los buques disponen de espacios de habilitacién realizada por Gonsusa,
para albergar un maximo de 32 personas (tripulacion + conductores),
disefiados alcanzar las maximas condiciones de confort.

Enla cubierta de botes se encuentran los camarotes individuales para
el Capitdn, el Jefe de Maquinas, Armador, 6 oficiales. En dicha cubier-
ta también se sittia la oficina del buque, la enfermeria, un salén/ co-
medor para la tripulacién y la cocina, el local de la gambuza seca, las
camaras de refrigeracién y el salén/comedor para los conductores. En
este nivel también estdn 10 camarotes individuales para la tripulacién
y 6 camarotes dobles para los conductores.

Enla cubierta puente se encuentra el puente de gobierno y un aseo pt-
blico.

Sistema de carga y descarga

El Suar Vigo 'y el Galicia disponen de una puerta-rampa de popa para
servicio entre muelle y buque. Sus dimensiones aproximadas son 15
m de largo y 10 m de ancho y estd disefiada para el paso de vehicu-
los articulados de hasta 38 t de peso unitario.

También poseen una rampa fija para el servicio de carga desde la cu-
bierta principal a la bodega, con unas dimensiones de 43 m de longi-
tud y 3,5 m de ancho, disefiada igualmente para el paso de vehiculos
articulados de hasta 38 t.

Sobre la cubierta principal llevan una tapa articulada construida en

dos secciones, con accionamiento hidrdulico, y de unas dimensiones
aproximadas de 39 m de largo por 3,5 m de ancho.
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En los buques se ha instalado una rampa mévil para servicio de car-
ga entre la cubierta principal y la cubierta superior, con unas dimen-
siones aproximadas de 29,5 m de longitud y 3,5 m de ancho; y una
rampa fija para el paso de turismos entre la cubierta superior y la cu-
bierta primera.

La carga se distribuye entre las cuatro cubiertas de carga y los tres car-
decks méviles. Estos estan formados por tres plataformas interme-
dias méviles para transporte de turismos y estén situadas entre el doble
fondo y la cubierta principal el primero, entre la cubierta principal y
la cubierta superior el segundo y entre la cubierta superior y la cubierta
intermedia el tercero. También dispone de un calculador de carga.

Propulsion

Como equipo propulsor principal, los buques llevan instalados dos
motores MAN Diesel de cuatro tiempos sobrealimentados, prepara-
dos para quemar fuel-oil IFO 380 y capaces de desarrollar una po-
tencia maxima continua de 6.480 kW a 550 rpm cada uno. Sintemar se
ha encargado del taqueado de motores.

Dispone de dos reductores Reintjes con escalén lateral, engranajes he-
licoidales y chumacera de empuje incorporada, para la conexién en-
tre cada motor y su linea de ejes. Las lineas de ejes, los casquillos de
bocina, los cierres y las hélices han sido suministrados por Balifio-
Kamewa. Cada reductor dispone de una toma de fuerza para accio-
nar un generador de 750 kVA. Estos alternadores de cola trabajan a
1.500 rpm, 380 V, 50 Hz

Las lineas de ejes accionan dos hélices de paso variable de 4.300 mm
de didmetro y construidas en aleacién de alta resistencia Ni-Al-Bronce.

Los Ro-Ros disponen de un servotimén Bruselle electro-hidraulico de
pistones con un par de 25 t' m para accionar 2 timones semi-compen-
sados y suspendidos de Cedervall.

Para mejorar la maniobrabilidad, los buques disponen de una hélice
de maniobra a proa Kamewa, suministrada por Balifio, de 800 CV de
potencia y accionada mediante motor eléctrico.

Equipos auxiliares

Los grupos auxiliares estdn formados por dos motores diesel de
620 kW cada uno a 1.500 rpm. Estdn conectados mediante los corres-
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pondientes acoplamientos eldsticos a unos alternadores de 750 kW,
380V, 50 Hz. Los motores auxiliares Caterpillar han sido suministra-
dos por Finanzauto, mientras que los alternadores por Stamford.

El grupo de emergencia, de Guascor, estd formado por un motor die-
sel de emergencia de 100 kW a 1.500 rpm conectado mediante aco-
plamiento a un alternador de 125 kW, 380V, 50Hz.

El sistema de refrigeracion centralizado da servicio al sistema centra-
lizado de la propulsion, a los motores auxiliares y al resto de la ma-
quinaria auxiliar por medio de los siguientes equipos:

* 2 electrobombas de refrigeracion de agua dulce de alta temperatura
con un caudal de 92 m3/h a 3,3 bar.

* 3 electrobombas de refrigeracién de agua dulce de baja temperatu-
rade 120m3/ha 3,5 bar.

e 2 enfriadores de placas de titanio de agua dulce de alta temperatu-
ray 2 de baja temperatura, cada uno de ellos dimensionado para el
100 % de las necesidades.

El sistema de circulacién de agua salada estd formado por:

* 3 electrobombas de circulacién de agua salada para la propulsion de
200 m3/h de caudal a 3 bar.

* 2 electrobombas de circulacién de agua salada de los motores auxi-
liares de 18 m3/h a 2,5 bar.

* 1 electrobomba de circulacién de agua salada al generador de agua
dulce con un caudal de 20 m3/h a4 bar.

* 2 electrobombas de circulacién de agua salada al equipo de aire acon-
dicionado de 50 m3/h a 4 bar.

* 2 electrobombas de circulacién de agua salada al equipo de aire acon-
dicionado de la cabina de control de 45 m3/h a 4 bar.

* 2 electrobombas de circulacién de agua salada al equipo frigorifico
de gambuzas de 20 m3/h a 4 bar.

Para el sistema de combustible se han instalado:

¢ 1 electrobomba de trasiego de fuel-oil con un caudal de 30 m3/h a
3,5 bar.

¢ 1 electrobomba de trasiego de diesel-oil de 30 m3/h a 3,5 bar.

e 2 depuradoras autolimpiantes para fuel-oil con una capacidad de
1.7001/h.

¢ 1 depuradora autolimpiante para diesel-oil con una capacidad de
1.5001/h.

* 1 electrobomba de lodos de 8 m3/h a 4 bar.

El sistema de lubricacién lo forman:

¢ 2 depuradoras autolimpiantes con una capacidad de 9001/h cada
una.

* 2 electrobombas de respeto para la lubricacién de los motores prin-
cipales, con un caudal de 75 m3/h a 8,5 bar.

¢ 1 electrobomba para trasiego de aceite de 5m3/h a 3 bar.

Todas las bombas han sido suministradas por Azcue.
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Maquinaria de cubierta

La maquinaria de cubierta ha sido suministrada por Ibercisa y cons-
ta de los siguientes equipos:

¢ A proa, el buque lleva 2 equipos combinados de molinete y chigre
de accionamiento hidr4ulico, con una traccién de 24 t a 8,5 m/min
en el barbotén. La tensién es constante para la maniobra de ama-
rre. Los chigres tienen dos velocidades, con 16 tal5m/miny 8ta
30 m/min.

e Apopa lleva 2 chigres de amarre de accionamiento hidrdulico y ten-
sién constante, con una traccién de 12 t a 15 m/min yde6ta30
m/min.

Otros sistemas

El sistema de vapor estd formado por una caldera mixta, de mechero
y gases de escape, con una produccién de vapor de 1.200 kg /h a7 bar,
suministrada por Sedeca-Vulcano. El sistema incorpora 2 electrobombas
de alimentacién para las calderas

El sistema de sentinas lleva dos electrobombeas centrifugas de 130 m3/h
a 3 bar, una electrobomba alternativa de 30 m3/h a 3 bar y un se-
parador de sentinas de 5 m3/h, suministrados por Facet. También
se ha dispuesto una electrobomba de achique en la caja de cadenas
de2m3/ha?2bar.

El sistema de lastre lleva instalado dos electrobombas de 200 m3/h a
3bar.

Para el arranque de los motores se ha instalado un sistema de aire com-
primido formado por dos compresores de aire para los motores prin-
cipales de 60 m3/h de caudal a 30 bar; un compresor de aire para los
motores auxiliares de 15 m3/h a 30 bar; un compresor de aire de emer-
gencia de 10 m3/h a 30 bar; dos botellas de aire para los motores prin-
cipales de 800 1a 30 bar; una botella de aire para los motores auxiliares

il
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Nuestra vocacion por la calidad, el riguroso control
de todos los procesos constructivos y las tecnologias
de ultima generacion empleadas en nuestros astilleros
han logrado que buques salidos de nuestras instala-
ciones de Vigo (Espafia) naveguen en los mares de
los cinco continente. Abiertos a un mercado cada
vez mas competitivo y diversificado el Astillero Hijos
(le_J.Barreras producc buqucs de todo tipo dotados
de los ultimos avances lecnoldgicos. Desde los ma-
yores atuneros del mundo a quimiqueros, buques
l)al‘a ‘]'anSPQI‘!eS especializa(los (lel sector au[Ol‘névil
hasta ferrys para ferrocarril, cableros de disenio
especializado y buques tradicionales para todo tipo
de servicios. Y todo ello con un riguroso cumpli-
miento de los plazos de entrega y con la garantia de
las mas exigentes normas internacionales de calidad,

lo que ha convertido a nuestro astillero en uno de

los lideres de la construccion naval.

DESDE 1892

CONSTRUIMOS UNA FLOTA DE ALTURA

Astillero
() BARRERAS
g

ukas | Vv I G (0]

I1SO 14001 AR

Avda. de Beiramar, 2 - 36208 Vigo. Espana - Telf.: + 34 986 213 297 - Fax: + 34 986 204 415 - E-mail: astillero@hjbarreras.es - www.hjbarreras.es



de 2501 a 30 bar, y una botella de aire de servicios auxiliares y con-
trol, de 250 1a 7 bar. Los compresores han sido suministrados por Sperre
y las botellas por Integasa.

El sistema de alimentacién de agua sanitaria estd formado por un gru-
po hidréforo para agua dulce de 1.000 litros; dos electrobombas de
agua dulce de 8 m3/h a 6 bar; 1 grupo hidréforo para agua salada de
1.000 litros y por dos electrobombas de agua salada de 8 m3/h a 6 bar.

El generador de agua dulce, de Gefico, tiene una capacidad de gene-
racién de 10 t/ dfa. También dispone de un equipo potabilizador de
agua dulce y de 2 electrobombas de agua caliente sanitaria de 4 m3/h
a0,5bar.

Para las descargas sanitarias se ha instalado una planta séptica di-
mensionada para el 100 % de las personas a bordo.

Dispositivos de salvamento

Los dispositivos de salvamento de los buques han sido disefiados pa-
ra atender un méximo de 32 personas a bordo. Constan de un bote sal-
vavidas de tipo cerrado Pesbo, con capacidad para 32 personas y de
un bote salvavidas tipo cerrado de Zodiac, valido como bote de res-
cate y con capacidad para 32 personas. Para el arriado de los botes sal-
vavidas se han instalado dos juegos de pescantes de gravedad de Ferri,
uno de ellos con velocidad suficiente para el bote de rescate.

Ademés disponen de dos balsas salvavidas con capacidad para 25 per-
sonas cada una y otras 2 con capacidad para 8 personas cada una, tam-
bién suministrads por Zodiac.

Sistemas contra incendios

Los buques cuentan con un sistema de extincién de incendios por CO,
desarrollado por Macisa formado por: un sistema de extincién para
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los locales de mdquinas con 28 botellas de 45 kg de CO,; un sistema
de extincién para el local de la hélice de proa con 2 botellas de 45 kg
de CO, y un sistema independiente para el conducto de extraccién de
la campana de la cocina.

El sistema de rociadores de garajes estd formado por 905 rociadores
divididos en 30 secciones. Para este servicio hay dos electrobombas de
165m3/h a 8,6 bar.

El sistema de contra incendios del local de cdmara de madquinas ha
sido suministrado por Heinen-Larssen. Posee dos electrobombas
de 70 m3/h a 8 bar y una electrobomba de emergencia de 70 m3/h
a 8 bar. El sistema de deteccién de incendios es de Consilium
(Norispan).

Equipos Navegacion y Hectronica

Los sistemas de navegacion estén formados por los siguientes equi-
pos:

¢ Piloto automético.

* 2 radares.

e 2 transpondedores de radar.

e 1 corredera Doppler.

* ] ecosonda.

¢ Indicador digital de profundidad.

* Receptores GPS.

* Receptor Diferencial.

2 radioteléfonos VHF-DSC Panasonic suministrados por
Norispan.

¢ Teléfonos automaticos autogenerados SCM.

e Sistema de control remoto de los motores principales.

¢ Equipo VDR.

* Equipo AIS.

El control de derrota se realiza por medio de:

¢ Giroscopica.

® Receptor GPS.

* Receptor NAVTEX.
e Cronémetro y reloj.
* 3 VHF portatiles.

Los equipos de comunicaciones constan de:

e Consola GMDSS.

¢ Radio telex NBDP.

e Radioteléfono MF /HF.
e Terminal DSC-6.

® Receptor 5.0.5.

e Inmarsat C.
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noticias

Buques de combate costeros para la Armada
Real de Noruega

(*) Extracto de un articulo que se publica en el n° 15 de la Revista Fuerza Naval, 2003

En 1996 la Armada Real Noruega comenz6 a
estudiar un sustituto para las lanchas de ata-
que (FAC) clase Storm y defini6 los requeri-
mientos operativos de la clase Skjold. Gracias
ala experiencia obtenida en el concepto de bu-
que de efecto superficie (SES) a través de sus
buques de medidas contraminas (MCMV) de
la clase Oksoy, decidi6 utilizar el mismo con-
cepto para su nuevo buque que debfa tener
una gran velocidad unida a una plataforma es-
table y buenas condiciones marineras.

E1 KNM Skjold es el primero de una serie de
seis buques. Tiene una considerable capacidad
furtiva, stealth, con unas formas externas pla-
nas y sin dngulos de 90°. En los costados del
casco y de la superestructura se han utilizado
materiales absorbentes (SRAM) para desviar
las ondas de radar. El casco estd construido en
plastico reforzado con fibra, lo que reduce el
peso total del buque y posee una elevada ca-
pacidad para la absorcién de impactos.

Caracteristicas principales

Eslora 46,9 m
Manga 13,5m
Calado (*) 23m
Desplazamiento 260 t
Velocidad +55 nudos
Dotacion 15

(*) sin efecto colchon

Para disminuir la firma radar (RCS) se han
utilizado materiales absorbentes en las es-
tructuras superiores y en las ventanas del
Puente. La firma infrarroja se ha reducido
gracias a un cuidadoso disefio de la superes-
tructura. Los gases de escape de los motores
y el agua de refrigeracién son eyectados ha-
cia el colchén de aire entre los dos cascos, o
a través de la popa. La forma baja y aerodi-
ndmica de la superestructura del Skjold y su
sistema de pintado posee capacidad de ab-
sorcién reduciendo la visual y electro épti-
ca del buque. El maéstil principal estd
construido integramente en fibra de carbono
y se utiliza fibra éptica en lugar del cldsico
cableado de cobre, asi como tuberia de tita-
nio en lugar de acero.

Las tomas de aire para las turbinas de gas y los
ventiladores de sustentacién estan cubiertas
de rejillas absorbentes al radar. Las compuer-
tas y escotillas exteriores no sobresalen de la
estructura y poseen las mismas caracteristicas
de absorcién que los paneles contiguos.
Espacios interiores vitales como la zona de ha-
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bitabilidad de la dotacién, la sala de operacio-
nes y el puente estan sellados y se pueden con-
vertir en una ciudadela a prueba de ataques
NBQ. Para reducir al maximo la firma radar,
los lanzadores de misiles serdn instalados de-
bajo de la cubierta principal y el cafién llevara
una ctipula con capacidad furtiva.

Sistema de propulsién

En comparacién con un buque monocasco,
uno del tipo SES tiene una cubierta un 70 %
mayor y con volumen superior, permitien-
do la utilizacién de mds espacio para armas
y sensores. El doble casco tiene importantes
ventajas en lo que concierne a superviven-
cia y redundancia.

EIKNM Skjold estd equipado con dos turbinas
de gas Rolls-Royce Allison, de 6.000 kW cada
una, que accionan dos propulsores de chorro
de agua. La razén de que se seleccionaran pro-
pulsores de chorro de agua es debido a las pro-
piedades actsticas, al bajo calado requerido
y una excelente capacidad de maniobra.

Un par de ventiladores centrifugos de toma
doble, montados en la proa, impulsan el aire
entre los costados laterales de ambos cascos.

Las vélvulas de escape en la popa y las tomas
de aire de geometria variable para los ventila-
dores de sustentacién son controladas por los
sistemas computerizados que mantienen la
presién y mejoran las cualidades de navega-

ci6én, minimizando el cabeceo y balance al con-
trolar el flujo de aire y la presién del colchén.
Para prevenir las fugas de aire del colchén for-
mado entre los costados del doble casco se uti-
lizan juntas flexibles de goma tipo “dedo” en
la proa y una tipo “bolsa” en la popa. Una ven-
taja importante es el bajo calado cuando ope-
ra con el colchén activado (un metro),
reduciéndose la posibilidad de encallar y es-
tando menos expuesto a los impactos de obje-
tos flotantes.

Armamento

El armamento principal consistird en misiles
de superficie NSM Kongsberg, un cafién de
76 mm, OTO Melara, de tiro stiper rdpido
(120 dpm), y dos ametralladoras de 12,7 mm.
Enla actualidad el buque Skjold no estd equi-
pado atin con este sistema de armas ya que el
nuevo misil de superficie (NSM) se encontra-
ba en las fases finales de desarrollo que se es-
peraba que concluyeran en el pasado mes de
septiembre. El misil NSM estd disefiado para
operaciones en aguas costeras y su alcance es
de 100 km. La entrega de los primeros misi-
les de serie estd prevista para 2004.

El sistema de gestion de combate DCNI SENIT
2000 proporciona a estos buques una capaci-
dad de procesamiento comparable a una fra-
gatamoderna. Puede desarrollar las tareas de
gestion de combate, incluyendo la operacién
de todas las armas, sensores, datalinks, equi-
po de navegacién, etc.
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Elbuque KNM Skjold fue entregado provisio-
nalmente a la Armada Real de Noruega el 17
de abril de 1999. Una vez en servicio comenzé
un intensivo periodo de ensayos, enfocados
aevaluar la compatibilidad electromagnética,
reduccién de firma, velocidad, capacidad de
navegacion, funcionalidad y distribucién de
sistemas, etc. En agosto de ese afio Kongsberg
Defence & Aerospace (KDA) mont6 dos de las
seis consolas multifuncién del sistema SENIT,
y posteriormente se le instal6 el cafién OTO
Melara de 76 mm. Con esta configuracion el
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buque participé en varios ejercicios navales,
alcanzando en uno de ellos una velocidad mé-
xima de 59,8 nudos.

Evaluacion del buque ante la US
Navy

En marzo de 2000 oficiales del USN Special
Warfare Command visitaron el buque para com-
probar si este tipo de plataforma de gran ve-
locidad les podria ser ttil. Poco después se
firmé un acuerdo entre los gobiernos de
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Estados Unidos y Noruega para presentar es-
te buque ala US Navy durante un periodo de
12 meses para diversas demostraciones y una
profunda evaluacién.

El buque llevé a cabo de nuevo un intensivo
programa de pruebas haciendo frente a ame-
nazas aéreas, de superficie y submarinas si-
muladas, evoluciones nocturnas a gran
velocidad, insercién y extraccién de fuerzas de
operaciones especiales y coordinacién con ve-
hiculos aéreos no tripulados (UAV).

Su estancia en Estados Unidos demostré la ca-
pacidad del buque para ser répidamente re-
configurado para realizar misiones dispares y
para defenderse ante cualquier tipo de ame-
naza en dreas costeras. En general, el KNM
Skjold se mostré adecuado para realizar tareas
de operaciones especiales, aunque su alcance
(800 millas nauticas) es un defecto menor se-
gtn la opinién de la US Navy.

Tras estas exitosas pruebas y evaluaciones, el
Ministerio de Defensa Noruego anuncié la ad-
quisicién de cinco unidades adicionales. Las mi-
siones principales de esta clase de buques
costeros consistirdn en la vigilancia y control de
las aguas territoriales noruegas y de su zona eco-
némica exclusiva, ademds de operaciones SAR
y prevencién del contrabando. Durante tiempos
de crisis o guerra, realizardn control de zona,
operaciones anti invasion en los fiordos norue-
gos, recopilacién de inteligencia, patrulla y ope-
raciones encubiertas, actuando como parte de
un Grupo de Accién de Superficie.
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Ultimos trabajos realizados por Astander

Durante el afio 2003, Astilleros de Santander, S.A.
ha seguido consolidandose en el mercado de las
reparaciones y transformaciones; cuarenta bar-
cos reparados hasta el mes de octubre, destacan-
do fundamentalmente los clientes procedentes
del Reino Unido.

Dos obras han destacado fundamentalmente en
este mercado: Autoline y CSO Deep Pioneer.

Autoline

Buque perteneciente a la Compafifa noruega
U.E.CC, donde, ademas de una importante re-
paracién general, se ha realizado una moderni-
zacién de la cdmara de maquinas, incluyendo
nuevas purificadoras, caldera de gases de esca-
pe, calentadores, enfriadores bombas y la reno-
vacién del 80 % de la tuberfa de madquinas

CSO Deep Pioneer

En el mes dejulio, Astander complet6 un impor-
tante contrato de transformacioén para Technip,
comparia especializada enoffshore y trabajos sub-
marinos con base operativa en Aberdeen (Escocia).

La obrallevada a caboen el CSO Deep Pioneer, bu-
que multipropdsito para instalaciones submari-
nas, de 11.564 trb, tenfa como objetivo principal
el de dotarle con dos nuevos equipos de lanza-
miento y recuperacién de vehiculos submari-
nos de control remoto. La instalacién de estos
equipos llevaba también consigo una serie de
obras complementarias necesarias para cubrir to-
dos los nuevos requerimientos que, en conse-
cuencia, surgfan a bordo.

La obra completa comprendia tres grandes
frentes:

1. Instalacién de dos sistemas ROV L&R.
2. Instalacién de una nueva sala de generadores.
3. Instalacién de nueva habilitacién adicional.

Todas estas nuevas instalaciones se ubicaron a po-
pa del bloque de habilitacién original.

A continuacién se ofrece una pequefia descrip-
cién delos trabajos abordados en cada uno delos
frentes.

Sistemas ROV (Remotely Operated Vehide)
Se instalaron dos nuevas unidades, uno de ellos

para trabajar a través del fondo del buque (MPS)
y el otro por la borda (OTS).
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Cada uno de ellos requiri6 la instalacién de nue-
vas maquinillas umbilicales, unidades de poten-
cia hidr4ulicas con la correspondiente tuberia
hidr4ulica, grupos eléctricos, cabinas de control,
cableado eléctrico, talleres “conteinerizados” y los
polines respectivos. También se instalé una nue-
va viga de maniobra para el OTS.

El armador suministraba los equipos especiali-
zadosy el astillero construy6 e instalé nuevos ra-
iles verticales y una puerta corredera para el MPS
y todos los polines.

Lainstalacién de todos estos equipos necesit6 del
reforzado previo de la estructura del buque.

Para la ubicacién de estos equipos, la nueva sala
de generadores y la nueva habilitacién se cons-
truyeron y montaron a bordo dos nuevas cubiertas
sobrela cubierta principal original, a popa del blo-
que de habilitacién.

Alallegada delos nuevos equipos suministrados
por el armador, se tuvieron que realizar diver-
sos ajustes en los mismos antes del montaje fi-
nal delos diferentes elementos.

Nueva sala de generadores

Lanueva demanda de potencia a bordo como
consecuencia de los nuevos equipos, se solucio-
n6 con la instalacién de tres nuevos generado-
res de 1.360 kW.

Para su ubicacién, se construyé una nueva sala
de maquinas completa.

En estanueva sala de madquinas situada en la cu-
bierta intemperie, a popa del actual bloque de la
acomodacién, se instalaron los tres nuevos gene-
radores, junto con todos los sistemas auxiliares
necesarios: electricidad, ventilacién, escapes, si-
lenciadores, agua de refrigeracion, diesel, fuel, lu-
bricacién, etc.

Este bloque llevaba también anexo una nueva sa-
la para el nuevo cuadro eléctrico, el nuevo cua-
dro eléctrico, unanueva planta de ésmosis inversa,
una nueva oficina de proyectos y un nuevo al-
macén de pintura.

Habilitacion adidonal

Se instalaron ocho nuevos bloques modulares de
camarotes dobles para poder acoger el incremento
de tripulacién necesario para la operacién de los
nuevos equipos de trabajo.

Se instalaron también escalas de acceso, platafor-
mas, barandillado, sistemas de agua dulce, de
aguas residuales, dispositivos eléctricos y cable-
ado.

Todos los trabajos se completaron después de tan
solo 67 dias de estancia del buque en el Astillero.

La organizacién y estrecha colaboracién que se
logré entre los profesionales de Technip y el equi-
pode proyecto de Astander ha tenido mucho que

ver en la exitosa realizacién de este proyecto en
un periodo de tiempo tan corto.

Astander asign6 tres jefes de buque a este pro-
yecto. El entendimiento y la relacién alcanzada
con el equipo de Technip ya desde los primeros
contactos, atin antes delallegada del buque a las
instalaciones del astillero, facilit, en gran medi-
da, el llevar a cabo esta gran tarea. Se celebraban
reuniones diarias en las que todas las partes im-
plicadas en el proyecto estaban representadas (as-
tillero, armador, subcontratas del armadory del
astillero, personal de seguridad, etc.), lo cual ayu-
d6 a mantener todo perfectamente controlado
durante todo el periodo de reparacién.

Todo el personal de Astander era muy consciente
de la gran importancia que para el armador te-
nia terminar el trabajo a tiempo para tener el bu-
que listo para su siguiente empleo; a pesar del
significativo aumento de obra que, con respec-
to alo originalmente previsto, fue decidiéndose
durante la estancia en el astillero; y se pusieron
todos los recursos necesarios, tanto materiales
como sobre todo de actitud, para cooperar en es-
ta tarea.

El volumen de obra del programa original se in-
crementd en un 50 %. Sin embargo, fue posible
realizarlo en s6lo ocho dias mds del plazo inicial
previsto de 59 dias, con el barco saliendo de
Santander completamente operativo el 11 de ju-
lio, 67 dfas después de su llegada a las instala-
ciones de Astander el 5 de mayo.

El sistema de direccién de obra y de control im-
plantado desde hace tres afios en el astillero per-
miti6 realizar todos los presupuestos adicionales
de modificacién de obra tan pronto como se re-
cibfan, ayudando a reducir al minimo el proce-
so de toma de decisiones por parte del armador.
Asimismo, el sistema puede proporcionar al ar-
mador un informe diario de costes y previsién de
facturacion final.

Este importante contrato de Technip sigue a otro
también exitoso contrato de transformacion rea-
lizado en Astander el pasado otofio para otro clien-
te del Reino Unido: Global Marine Systems, en
su cablero Wive Sentinel.

Hasta ocho contratos mds de reparaciones
“normales” se llevaron a cabo en Astander du-
rante la estancia del CSO Deep Pioneer en el as-
tillero para clientes de Malasia, Alemania,
Holanda y Espania.
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Desde 1921
las instalaciones

de Balenciaga han
incorporado los ultimos
desarrollos tecnologicos
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Nuevo diseno mejorado de hélice
de paso controlable

El dltimo disefio de la compania japonesa
Nakashima Propellers, es la hélice de paso con-
trolable (CP) XL-EP tipo Mk II. Se trata de un
disefio mds resistente y con una estructura
compacta, especialmente adecuado para bu-
ques de alta velocidad y grandes potencias, y
que presenta mejoras sobre otros tipos ante-
riores de la compaiifa.

Para mejorar la fiabilidad y facilitar el man-
tenimiento, el ndmero de elementos interio-
res en el cubo de la hélice se ha reducido en
un 40 %, por lo que la longitud del mismo y
su peso se han disminuido en un 20 % respec-
to a anteriores versiones.

El control del paso de las palas de la hélice se
consigue gracias a la instalacién de un cilindro
hidrgulico (servomotor) en el propio cubo de
la misma. El movimiento axial del cilindro hi-
draulico es transmitido a través de un véstago
al aro de accionamiento acoplado con las pa-
las por medio de un médulo deslizante. Este
mecanismo utiliza como fluido hidrdulico el
mismo aceite hidrdulico del sistema princi-
pal del buque, gracias a una tuberfa doble fo-
rrada que atraviesa tanto el eje, como el servo
del interior del cubo de la hélice.

Otras caracteristicas de este sistema hidrauli-
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co son, por ejemplo, que las tuberfas de su-
ministro de fluido hidrdulico son adecuadas
para su utilizacién con motores de mayor po-
tencia sin sufrir deformaciones; permite ob-
tener una mayor precisién en el control del
paso; mayor robustez y seguridad al tener el
servo en el interior del cubo de la hélice, etc.

Este nuevo modelo de Nakashima incluye
un sistema de seguridad redundante que
permite un control automético y preciso de
la situacion de carga de la hélice, mediante
una vélvula eléctrica de control proporcio-
nal para el paso de la hélice en la situacién
de operacién normal del buque. Ademds, el
control progresivo se realiza mediante una
servovalvula mecdnica para casos de emer-
gencia. El sistema dual instalado permite el

control totalmente independiente de ambos
mecanismos.

Con las pruebas realizadas al modelo XL-EP
se puede asegurar un bajo nivel de transmi-
sién de vibraciones y ruidos a la estructura del
casco, estando los principales pardmetros de
la hélice disefiados segun los perfiles NACA
para conseguir unas buenas propiedades fren-
te a cavitacién y proporcionar un alto rendi-
miento propulsor.

Hélice de maniobra

Nakashima Propeller ha desarrollado también
la nueva versién TCT de hélice de maniobra
en tobera, como evolucién mejorada y com-
pacta de su modelo TC de paso conntrolable.
Esta nueva version presenta un didmetro de
hélice menor, y por tanto de tobera, pero es ca-
paz de suministrar la misma potencia que la
version anterior.

El modelo TCT tiene una longitud total un
20 % inferior a la del TC, por lo que se puede
instalar mds cerca de la proa, incluso con bu-
ques de formas més finas como los portacon-
tenedores. El mantenimiento de la unidad
también resulta més sencillo, al haberse re-
ducido el nimero de piezas.

La demora de la UE en suprimir el veto a
IZAR Fene amenaza varios encargos

La crisis del sector naval europeo afecta espe-
cialmente a IZAR Fene, el tinico astillero co-
munitario que tiene prohibido construir
bugques. La antigua Astano espera desde el pa-
sado julio que la Comisién Europea suprima
los vetos que le impiden acceder a la cons-
truccién naval convencional, pero por el mo-
mento el organismo comunitario guarda
silencio. La lentitud y el mutismo de las auto-
ridades europeas pueden hacer perder a la fac-
torfa importantes pedidos actualmente en
negociacion.

El Grupo IZAR aspira en estos momentos a
contratar, antes de que termine el afio, cuatro
buques gaseros para transportar gas desde
Qatary necesita de IZAR Fene para llevar a ca-
bo esta obra. Hasta ahora, el grupo naval pa-
blico construfa los buques gaseros en los
astilleros de Sestao (Pais Vasco) y Puerto Real
(Cédiz), que contaron con la colaboracién de
la planta de Perlio, que se encarg6 de la fabri-
cacién de varios bloques. Pero el armador con
el que negocia IZAR la compra de cuatro nue-
vos buques quiere disponer de ellos a princi-
pios del 2007, por lo que la compafifa publica
necesita que se le libere de todas las ataduras
a su centro de Fene.
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Hasta el momento los armadores demanda-
ban metaneros de 138.000 m? de capacidad,
ahora reclaman barcos de 145.000, aunque se
estan empezando a comercializar los de 150.000
y hasta de 200.000. Debido a las dimensiones
de estos barcos, los gaseros mas grandes tini-
camente podrfan construirse en los astilleros
de Puerto Real y de Fene, ya que las gradas de
la factoria vasca no retinen esas condiciones.

El Gobierno se comprometié a liberar a la fac-
torfa de los vetos que le encadenan al sector
offshore en el marco del Plan Galicia y como me-
dida compensatoria por el desastre del Prestige.

H origen de la prohibicion

La situacién que desembocé en la prohibi-
cién a la antigua Astano para que pudiese
construir todo tipo de barcos tuvo su origen
en la crisis que atraveso el sector naval mun-
dial en la década de los setenta. Entonces
se iniciaron planes de reduccién de la capa-
cidad y de las plantillas de los astilleros, que
en la planta de Fene se saldé con un drésti-
co recorte del nimero de sus trabajadores,
pasando de los 7.000 que tenfa entonces has-
ta los 2.000.

La entrada de Espafia en la Unién Europea fue
determinante para la imposicion de los vetos
a Astano. El organismo comunitario exigi6 al
Gobierno central, entonces dirigido por el
PSOE, que redujese su capacidad naval. Para
evitar el cierre de la planta decidi6 especiali-
zarla en el segmento offshore, ya que las plata-
formas marinas no estan consideradas como
barcos.

El plazo para revocar las prohibiciones que
pesan sobre el astillero ptiblico finalizard el
31 de diciembre del 2007, pero la catdstrofe
generada por el Prestige reavivé la demanda
social para que se suprimiesen los vetos al
astillero. El Consejo de Ministros celebrado
el pasado diciembre en A Corufia dio luz ver-
de al Gobierno para que elevase esta peti-
cién ante Bruselas.

El 15 de julio, el ministro de Economia,
Rodrigo Rato, presenté formalmente la soli-
citud al eurocomisario de Competencia,
Mario Monti, con quien previamente se ha-
bia reunido Ignacio Ruiz-Jarabo, presidente
de la Sociedad Estatal de Participaciones
Industriales (SEPI). Todavia no se cuenta con
una respuesta oficial.
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Inauguracion del Museo Maritimo

El pasado 21 de noviembre se inauguré el
Museo Maritimo Ria de Bilbao, situado en la
zona de diques de los antiguos astilleros
Euskalduna. El Museo Maritimo Ria de Bilbao
tiene como mision acercar el mar a la sociedad.
El MMRB-BIIM trabaja en la difusién del pa-
trimonio maritimo de la Ria de Bilbao, nave-
gando en lo que fuera el corazén de su
actividad comercial e industrial, la Ria.

Coleccion, Patrimonio e Investigadon

La coleccién que el MMRB-BIIM estd forman-
do, estd basada en elementos y objetos que ha-
cen referencia a la actividad maritima de la Ria
de Bilbao y su Puerto, asi como de la cultura
maritima en general, con especial atencién a
las piezas que mantienen una estrecha relacién
con los hombres y mujeres protagonistas del
desarrollo cultural y social de la historia mari-
tima. Son numerosas las empresas, institucio-
nes y particulares que estdn colaborando con
el Museo a través de la donacion y cesién de
elementos maritimos, que llegan a formar un
conjunto aproximado de 200 piezas.

Entre ellas, puede destacarse, ademads de la co-
leccién de embarcaciones que se exhiben en los
diques del Museo, la coleccién de maquetas de
embarcaciones construidas en los astilleros méds
embleméticos de la Ria de Bilbao, como los an-
tiguos Astilleros del Nervién, astillero
Euskalduna, Ruiz de Velasco o Celaya.

Asi mismo, la coleccién también cuenta con
embarcaciones pertenecientes a navieras bil-
bainas (Sota y Aznar, Aznar, Bachi, Ybarra, etc.),
la coleccién de acuarelas representativas de las
contraseias de las principales navieras bilba-

inas realizadas por Esteban Bermejo, y el sis-
tema de rescate maritimo denominado sisterma
de andarivel, cedido por el Centro de la Cruz
Roja del Mar de Arriluze.

Centro De Documentacion

El Centro de Documentacion, uno de los pi-
lares de la actividad del Museo en relacién con
la sociedad, se encuentra articulado en cua-
tro secciones: Mediateca, Archivo Histérico,
Servicio de Documentacién Museistica y
Servicio de Informacién Maritima.

Los Talleres

Los Talleres del Museo, ademds, pueden
constituir una unidad independiente por si
sola, que no se desliga de la misién gene-
ral del Museo, que es la de difundir la cul-
tura maritima. Una de las misiones de los
talleres es recuperar el patrimonio; por otro
lado, desde los talleres se organizardn di-
versos cursos, como el de modelismo naval
o carpinterfa de ribera.

Aula Didactica

Junto ala sala de exposiciones temporales, en
un espacio de 100 m2, aproximadamente, se
encuentra el Aula diddctica, un espacio que se-
rd de vital importancia en la actividad del mu-
seo por su misién de difundir la cultura
maritima. Escolares, asociaciones, particula-
res... Todos los colectivos de la sociedad po-
drdn acercarse a ella y participar de sus
programas, desarrollados por el Area de
Educacién del Museo, tal y como se han veni-
do desarrollando en etapas anteriores.

Ria de Bilbao

Unidades Didacticas

Se trata de una serie de actividades directa-
mente relacionadas con la temadtica expositiva
del Museo, y estrechamente relacionadas con
el curriculo escolar, dirigidas a ayudar a una
mejor comprensién de la exposicién. Estan es-
pecialmente dirigidas a centros escolares y aso-
ciaciones.

Recepcion de Grandes Veleros

El museo ha puesto en marcha el programa
de recepcién de buques escuela —grandes
veleros, con la visita del Sagres, buque es-
cuela portugués, en 2000, y del Danmark, bu-
que escuela danés, en el verano de 2003.

Asi, el museo tiene previsto invitar anual-
mente a diferentes barcos emblematicos, co-
mo parte importante de la exposicion
exterior, y cumplir asi parte de su misién
educativa para con la sociedad.

Nuevas Tecnologias

El Museo Maritimo Ria de Bilbao nace con
una fuerte inquietud por convertirse en una
institucién moderna y actual, y mantiene
una gran apuesta por la innovacién.
Actualmente, participa en el proyecto eu-
ropeo “eMarCon”: Electronic Maritime Cultural
Content (www.emarcon.net). Su objetivo prin-
cipal es implementar una plataforma que per-
mita a museos y visitantes geograficamente
aislados la posibilidad de organizar y experi-
mentar exposiciones virtuales de contenido ma-
ritimo en Internet, creadas conjuntamente entre
varios museos.

potencia para

Wartsila Corporation suministrard una plan-
ta de generaci6n de potencia para el aero-
puerto de Madrid-Barajas. Con 33 MW sera
parte de una planta combinada de calor y
potencia que proporcionara electricidad,
agua caliente y refrigerada para la amplia-
cién de las nuevas terminales. El cliente es
Sampol Ingenieria y Obras, S.A., de Palma
de Mallorca, que es el principal contratista
de AENA. El contrato fue firmado en el pa-
sado mes de septiembre.

Wartsila suministrara una planta de
el aeropuerto de Madrid

Wiairtsild suministrard seis motores duales
Wirtsild DF junto con sus equipos auxilia-
res, economizadores de recuperacién de ca-
lor, y sistemas de ventilacién. Los motores
trabajardn principalmente con gas natural,
y con LFO (fuel oil ligero) como combusti-
ble piloto y de reserva.

Wartsila entregard la planta en julio de 2004
y a continuacién se procederd a su instala-
cién en un edificio existente. El plazo de en-

trega fue un factor decisivo para la conse-
cucién del contrato.

Los motores moverdn grupos generado-
res conectados a la red interna del aero-
puerto. Normalmente los grupos trabajaran
en paralelo con el suministro eléctrico de
la red ptblica; sin embargo también fun-
cionardn como grupos de emergencia en
caso de una falta en el suministro de la
red.
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Mazda ultima el desarrollo del primer motor

Mazda, el fabricante japonés de automévi-
les, realiza en la actualidad pruebas con una
version diesel de su motor rotativo Renesis.
Al parecer los resultados obtenidos hasta la
fecha son satisfactorios, aunque atin no se
ha decidido si la nueva mecdnica serd pro-
ducida en serie.

La nueva versién de este propulsor rotati-
vo, el tinico de dos rotores que por ahora se
produce en el mundo, serfa el tercer desa-
rrollo de este motor. Ala versién de gasoli-
na que monta el Mazda RX-8, hay que sumar
la de hidrégeno, presentada por esta marca
en el 37 Salén del Automévil de Tokio, que
abri6 sus puertas el pasado 25 de octubre, y,
ahora, la versién de gaséleo.

Motor Wankel

La historia del motor rotativo se remonta a
1924, cuando el alemdn Felix Wankel co-
menzo a trabajar en su idea de un motor en
el que los pistones eran sustituidos por un
rotor. En la década de los afios 30, el joven
Wankel recibi6 el apoyo de las autoridades
nazis. Sin embargo, el estallido de la II
Guerra Mundial y la posterior derrota del
III Reich, paralizaron los trabajos, que tras
el fin del conflicto fueron reanudados por
Wankel y el fabricante de motocicletas NSU,
en la hoy extinta Reptiblica Democratica
Alemana.

El primer prototipo, un monorotor bautiza-
do DKM, vio la luz en 1957. Sin embargo, el
motor era demasiado complicado, por lo que
un afio més tarde NSU produjo el KKM, una
mecdnica de 400 cm?3 reconocido como el pri-
mer propulsor rotativo de la historia. Esta
mecanica se vefa aquejada por numerosos
problemas: fuertes vibraciones a baja velo-
cidad, alto consumo de aceite y muy poco

par.

Tsuneji Matsuda, entonces presidente de
Mazda, vio el inmenso potencial de este mo-
tor y tras largas negociaciones, en julio de
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1961 la compafifa de Hiroshima firmé un
acuerdo de cooperacion con NSU para el de-
sarrollo de la mecdnica rotativa. También
Mercedes Benz se interesé por esta planta
motriz y desarroll el prototipo C111, que
no tuvo continuidad. NSU también llegé a
producir sus propios automéviles con mo-
tor rotativo, pero estas mecdnicas resultaron
poco fiables.

En 1963 Mazda produjo la primera unidad
de pruebas: el L8A, un birrotor de 798 cm?,
de prestaciones equivalentes a un seis cilin-
dros convencional. Esta unidad fue mon-
tada en uno de los primeros prototipos del
Cosmo Sport, un deportivo concebido es-
pecificamente por el fabricante japonés pa-
ra montar el RE (siglas inglesas de Rotary
Engine o motor rotativo).

La primera crisis del petréleo que, en 1973,
sigui6 a la guerra drabe-israelf del Yom
Kippur, fue un duro golpe para los RE. Estos
motores obtenfan rendimientos inusitados
para la época -110 CV con 1.082 cm?3-, pero
requerian mucho combustible. En vista de
ello Mazda lanz6 el Plan Phoenix, cuyo ob-
jetivo inicial era reducir los consumos en un
20 %, cifra que posteriormente elevé hasta
el 40 %.

La dltima evolucién del motor rotativo ha
sido el Renesis, presentado en la 36" edicién
del Salén de Tokio, y que equipa a los RX-8.
Las mejoras han sido numerosas: se han op-
timizado los sistemas de admision y escape,
se ha mejorado la respuesta, se han reduci-
do las vibraciones, al tiempo que se han re-
ducido los consumos y las emisiones y se ha
aligerado el peso de esta mecénica. Gracias
a dichas modificaciones se ha conseguido
que un motor atmosférico de 1.308 cm3 en-
tregue hasta 237 CV a 8.200 rpm, potencia
equivalente a la de un propulsor de seis ci-

rotativo diesel

lindros y mds de tres litros de cilindrada, y
genere un par de 21,5 kgm a 5.000 vueltas,
cifra propia de una mecanica de dos litros.

Mas compresion

Como era de esperar, uno de los principales
problemas con los que ha topado el desa-
rrollo de un rotativo diesel, ha sido el deri-
vado de la mayor tasa de compresién de tal
tipo de mecanicas. Sin embargo, parece que
dichos inconvenientes ya han sido supera-
dos y que los trabajos de desarrollo marchan
a buen ritmo.

La posibilidad de disponer de un motor ro-
tativo alimentado por gaséleo es muy atrac-
tiva, ya que a la tradicional elasticidad del
diesel se une la capacidad de los rotativos de
alcanzar muy altos regimenes de giro. De he-
cho, en su versién de gasolina, el Renesis gi-
ra entre las 7.000 rpm de la versién de 190 CV
y las 8.200 rpm de la de 237 CV, cifras sor-
prendentes para un motor atmosférico de
tan s6lo 1.308 cm3.

70.000 motoresanuales

Ala espera de que el equipo directivo de
Mazda, encabezado por Hisazaku Imaki, de-
cida cudl es el futuro de la version diesel de
esta mecanica, la produccién del Renesis ga-
solina continda a buen ritmo. De hecho, en

Hiroshima, cuartel general de Mazda y lu-
gar de produccién de este propulsor rota-
tivo, se fabrican mds de 70.000 motores al
afio, a un ritmo de algo mds de 200 al dfa.

Esta cifra podria incrementarse si la marca
japonesa decide desarrollar finalmente una
version de mayor cilindrada del Renesis, con
una potencia que podria situarse entre los
350y los 500 CV.

Segtin Hiroshi Kinoshita, subdirector del equi-
po de desarrollo del Renesis, en esta mecdnica
-sobre la que ya se han realizado algunos tra-
bajos- aprovecharfa la experiencia adquirida por
Mazda en la fabricacién de motores de compe-
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ticién de cuatro rotores, como los que en 1991
ganaron las 24 Horas de Le Mans.

El futuro de tal motor estarfa ligado a que la
compafifa japonesa se decida a producir una
berlina de mayores dimensiones que la ac-
tual Mazda 6 6 a que se opte por resucitar
Xedos, la divisién de lujo de la compania de
Hiroshima.

Otras utilidades

Si Mazda se decide finalmente a producir la

El Salén Néutico Internacional de Barcelona,
organizado por Fira de Barcelona, clausuré
la convocatoria del afio 2003 con un balan-
ce satisfactorio a la vista del desarrollo de la
que ha sido su edicién mds completa e in-
ternacional. La cifra de visitantes fue de
168.000 personas, superior a las 165.000 que
el afo pasado acudieron al certamen.

Durante los 9 dias de su celebracién en el re-
cinto de Gran Via M2 de Fira de Barcelona
y en las instalaciones del Port Vell (Muestra
Flotante Internacional), el Salén se ha con-
vertido en una gran plataforma comercial
que ha puesto de manifiesto el gran poten-
cial de crecimiento que tiene el mercado ndu-
tico en nuestro pafs.

Por otra parte, se ha constatado el creciente
interés que despierta el Salén Ndutico de
Barcelona en el contexto internacional con
la presencia de gran ntimero de expositores
y visitantes extranjeros y con la de diversos
colectivos de asociaciones de industrias ndu-
ticas de diferentes paises, como Holanda,
Finlandia, Turquia y Gran Bretafa, que han
expresado su voluntad de incrementar su
presencia en futuras ediciones del Salén
Néutico con pabellones internacionales.

Conla participacién de 500 expositores de la ndu-
tica deportiva y de recreo de 32 paises, el 42°
Salén Ndutico ha sido ademds un auténtico fo-
rode debate, en el que se ha pasado revista a las
cuestiones que afectan al sector, y la sede de nu-
IMerosos encuentros, CUrsos y seminarios profe-
sionales, varios de ellos de dimensi6n europea.

Por primera vez, y en coincidencia con el
Salén Nautico, la International Sailing
Federation (ISAF) celebr6 su conferencia
anual en Barcelona.

Por otro lado, el certamen ha sido un punto
de encuentro de los grandes protagonistas
de la ndutica deportiva con la presentacion
de 26 importantes regatas nacionales e in-
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version diesel del Renesis, cabe la posibilidad
de que tal mecdnica tenga otras aplicaciones,
ademads de su instalacion en los automéviles
de la marca.

En opinién de Yuriaki Fujimoto, uno de los in-
genieros responsables del desarrollo de la me-
cdnica rotativa, serfa posible su utilizacién
como motor de grupo electrégeno. De hecho,
seguin Fujimoto, algunos motores rotativos ya
han recibido este destino.

Otro posible uso serfa la instalacién del Renesis

diesel en avionetas, una férmula que ya se ha
probado con éxito con la versién de gasolina.
El peso contenido de este propulsor -124 kg-y
su elevada potencia -entre 190 y 237 CV-1o con-
vierten en una planta motriz idénea para la
aviacién deportiva.

Aesto hay que unir la fiabilidad y la larga du-
racién de la mecénica, que la fabrica garantiza
por 240.000 km, un 50 % mds que los motores
convencionales. A estas ventajas, la versién die-
sel afiadirfa su mayor elasticidad y la menor
volatilidad del gasdleo.

Balance del 422 Salon Nautico

ternacionales. De la mano de la Federacién
Espafiola de Vela y de Agua Brava, acudie-
ron también los deportistas del mds alto ni-
vel que forman parte del equipo preolimpico
de los Juegos Olimpicos de Atenas 2004.

Durante las fechas del Salén, ademds de los
cursos de vela en el Port Vell, se disputaron
las regatas del Proam Snipe y la Copa de las
Autonomias-Trofeo Salén Nautico. Por otra
parte, en su apuesta por el disefio, en el
Salén se ha presentado el proyecto de la na-
ve Nereida, desarrollada por un equipo mul-
tidisciplinar de la Escuela Elisava.

La disponibilidad de las dos sedes del Salén
N4utico ha permitido compatibilizar la ex-
posicién de productos de todos los sectores
de la ndutica con las 130 embarcaciones de
gran eslora que se exhibieron en el Port Vell.

Con un aumento del 30 % en el nimero de
modelos expuestos, la Muestra Flotante

de Barcelona

Internacional ha puesto al alcance de los in-
teresados los grandes yates en el agua.

Los visitantes que este afio han acudido al
Sal6n se han mostrado interesados por co-
nocer las novedades presentadas por los fa-
bricantes de barcos a motor y vela,
neumdticas, pesca, lanchas, cruceros, moto-
res, windsurfing, accesorios, etc.

En general, se ha apreciado que son buenos
conocedores del producto y que muchos de
ellos tienen intencién de compra. Es cono-
cido que en el Salén Ndutico se inicia el 70 %
de las ventas que a lo largo del afio se re-
gistran en el mercado del sector.

La 42" edicién del Salén Néutico de Barcelona
ha consolidado de manera muy firme esta con-
vocatoria internacional como un certamen de
referencia de la ndutica deportiva y de recreo,
inscrito entre los tres principales salones nau-
ticos de Europa.
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La nautica deportiva y de recreo en Espana

De acuerdo con el informe econémico elabo-
rado por el Departamento de Estudios de Fira
de Barcelona con motivo del pasado 42° Salén
Néutico Internacional, celebrado entre el 1 y el
9 de noviembre pasados, el sector de la nauti-
ca deportiva y de recreo ha mantenido duran-
te el afio 2002 su ritmo de crecimiento general,
aunque con porcentajes menores que en los
afios anteriores. Sin embargo, las opiniones de
las empresas del sector muestran confianza y
optimismo en la reactivacién de la produccién
durante el afio 2003. Prueba de ello y de que se
estdn buscando vias alternativas de negocio, es
que el crecimiento de las exportaciones se ha
mantenido e incluso aumentado en 2002.

El valor aproximado de la produccién de em-
barcaciones en 2002, a excepcién de las embar-
caciones neumaéticas, fue de 141,24 millones de €,
lo que representa un incremento del 4,46 % res-
pecto al afio anterior, lejos del 19,76 % de in-
cremento anual registrado en el afio 2001,
aunque se mantiene un buen ritmo de creci-
miento. Esto es debido al importante esfuerzo
exportador que estd realizando el sector, lo que
conlleva la aplicacién de otras politicas comer-
ciales y un aumento de la competencia, por lo
cual, el crecimiento es mds moderado peroala
vez més importante para la difusién de las em-
presas espafiolas y de sus productos en el mer-
cado internacional.

En cuanto al valor de las exportaciones en 2002
y excluyendo los datos de las embarcaciones
neumidticas, se pas6 de 35,77 millones de € en
2001 a 51,67 millones de € en 2002. Este signi-
ficativo aumento del 44,44 % afianza la ten-
dencia exportadora de los astilleros nacionales,
convirtiéndonos en el 6° pais exportador a ni-
vel mundial por detrds de EE.UU., Francia,
Italia, Reino Unido y Alemania. Las exporta-
ciones durante 2002 han supuesto el 36,58 % de
la facturacién de los fabricantes de embarca-
ciones de recreo. Francia, Alemania, Portugal
y EE.UU. fueron los principales compradores
de la industria ndutica nacional.

El ntiimero de empresas productoras de em-
barcaciones aumenté un 10,53 % en compara-
cién con el afio anterior, mientras el niimero de
empresas productoras de accesorios aumentd
un 0,82 %. En total, el ndmero de empresas pro-
ductoras ha pasado delas 160 de 2001 a las 165
registradas en 2002.

Produccion de embarcaciones

El ntimero de embarcaciones producidas en
Espafia durante el afio 2002 fue de 6.821 uni-
dades, de las cuales el 56,87 % (3.879 unidades)
fueron neumaticas y el 43,13 % (2.942) de vela
y motor. Respecto al afio anterior, el aumento
fue de un 1,61 %, aunque si lo desglosamos,
mientras que la produccién de embarcaciones
neumdticas aumentd un 6,10 %, las de vela y
motor descendieron un 3,73 %. Las variacio-
nes en la produccién del afio 2002 han sido a
la inversa del afio 2001, donde la produccién
de embarcaciones a vela y motor aumentaron
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un 5,12 % y la de embarcaciones neumaticas se
redujo enun 13,12 %.

De las 2.942 unidades a vela o motor produ-
cidas, el 85,12 % (2.506 unidades) fueron em-
barcaciones a motor y las 436 restantes,
embarcaciones a vela. Entre las de motor pre-
dominaron las esloras comprendidas entre
5y7,5m, con el 50,36 % de la produccién to-
tal a motor, seguido de las de menos de 5 m
(23,54 %) y las comprendidas entre 7,5y 12 m
(19,59 %). Las cifras siguen la misma tenden-
cia que las del afio 2001, aunque se observa
que en 2002 hubo una mayor concentracién
enlas de5a?7,5 m de eslora en detrimento de
las de menos de 5 m.

En cuanto a la produccién de embarcaciones
a vela, las de menos de 5 m de eslora supu-
sieron el 77,98 % de la produccion total de es-
ta clase, y las comprendidas entre los 5y 7,5
mel 9,17 %.

Las exportaciones durante el afio 2002 as-
cendieron a 3.753 unidades, de las cuales el
79,32 % (2.977 unidades) correspondieron
a embarcaciones neumdticas y el 20,68 % (776
unidades) restante a embarcaciones a motor
o vela. La distribucién de dichas exporta-
ciones apenas vari6 respecto a la de 2001, pe-
ro si en cambio, el volumen de las mismas,
que se incrementé un 1,26 %.

En detalle, de las 776 embarcaciones a vela o
motor exportadas, el 96,64 % (750 unidades)
fueron embarcaciones a motor y las 26 restan-
tes embarcaciones a vela. De las de motor, el
58,27 % tenian una eslora entre 5y 7,5 m, se-
guidas de las embarcaciones comprendidas en-
tre 7,5y 12m (19,87 %) y las de menos de 5 m
(10,80 %).

Por el contrario, entre las exportaciones de em-
barcaciones a vela la eslora dominante fue la
demenos de 5 m, con el 57,69 % del total de es-
ta clase, seguidas de las comprendidas entre los
12y15m (19,23 %) ylasde5a7,5m (11,54 %).

La estrategia exportadora para el afio 2002 pro-
dujo un fenédmeno curioso, pues los fabrican-
tes se quedaron cortos en las estimaciones
prevista para la demanda, y tras hacer frente
a las exportaciones, se encontraron con la im-
posibilidad de satisfacer las peticiones del mer-
cado interior. Esto ha supuesto que las
importaciones hayan crecido un 7,21 % respecto
al afo 2001, moviéndose un total aproximado
de 227,45 millones de €.

El namero de unidades importadas fue de
6.339, de las cuales, el 50,47 % correspondié a
embarcaciones de vela o motor y, el resto, a em-
barcaciones neumaticas. Del total de importa-
ciones de embarcaciones a vela o motor,
predominaron mayoritariamente las de motor,
con 2.770 unidades (43,69 % del total de im-
portaciones) importadas frente a 1.183 unida-
des (6,77 % de total) de embarcaciones a vela.

En las embarcaciones a motor, las més impor-
tadas fueron las embarcaciones de esloras in-
feriores a 5 metros (45,45 %), seguido de las
embarcaciones entre 5 y 7,5 metros de eslora
(42,71 %) y las embarcaciones de entre 7,5y 12
metros (8,12 %).

Por el contrario, en las importaciones de em-
barcaciones a vela hubo una mayor variedad
de esloras, destacando las embarcaciones de
entre 12 y 15 m con un 33,10 % de las impor-
taciones de este tipo, seguido de las embarca-
ciones de entre 7,5 y 12 m (29,14 %), las de
menos de5m (19,58 %)y las deentre 5y 7,5 m
(16,08 %).

Importaciones de motores

La importacién de motores sigue suponiendo
una parte sustancial del total de las importa-
ciones del sector. En el afio 2002 el niimero de
unidades fueraborda importadas fue de 12.839,
lo cual supone un descenso del 0,94 % respec-
to ala cifra del afio 2001 (12.961). Sin embargo,
este descenso es menor que el registrado el afio
anterior, que fue del 5,64 %. La mayoria de los
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motores fueraborda importados en 2002 fue-
ron de baja potencia, destacando el rango de
potencia comprendido entre los 3y 12 kW, con
el 30,58 % de las importaciones, los de menos
de 3kW (21 %).

En cuanto a los motores de media potencia, los
comprendidos entre 30 y 45 kW supusieron el
10,83 % del total de importaciones, los de 20 a
30kW (9,28 %) y los de 45 a 75 kW (9,08 %). Por
el contrario, los motores de mds potencia (mds
de 110 kW) apenas abarcaron el 7,8 % del to-
tal de importaciones.

El valor aproximado del total de importacio-
nes de estos motores fue de 65,5 millones de €,
cifra ligeramente superior a la del afio 2001,
donde se alcanzaron los 63,3 millones de €.

Hota de embarcaciones de recreo

Las nuevas matriculaciones ascendieron a
11.272 embarcaciones en el afio 2002, cifra que
no incluye el dltimo trimestre del afo. De es-
te total, 1.141 embarcaciones (10,1 %) perte-
necen a la lista sexta (charters) y las 10.131
restantes (89,9 %) a la lista séptima corres-
pondiente a embarcaciones de recreo. A fal-
ta de los datos del dltimo trimestre del afio,
la evolucién en los dos tipos de embarcacio-
nes sigui6 la tendencia del afio anterior, au-
mentdndose las matriculaciones de charters
enun 57,77 %, pero disminuyendo el nime-
ro de matriculaciones de embarcaciones de
recreo en un 10,72 %.

Un afio més Baleares vuelve a encabezar el ran-
king de matriculaciones, con un total de 1.516
embarcaciones. A continuacién se sittian
Palamés con 1.029 embarcaciones, Barcelona
con 1.020 y Alicante con 861.

Los puertos que registraron mayor aumento en
el nimero de matriculaciones fueron Avilés (au-
menté un 55 %, aunque con un volumen po-
co significativo puesto que sélo suma 31
unidades), Huelva (50,90 %), Motril (27,78 %)
y Almeria (24,07 %). Por el contrario, los prin-
cipales descensos se localizaron en los puertos
de Melilla (-39,02 %, aunque con un volumen
poco significativo) y Tenerife (-31,28 %).

El ratio ntimero de personas por embarca-
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cioén, orientativo de la situacion del sector en
el mundo, mantiene los resultados del afio
anterior por falta de datos actualizados de los
diferentes censos. En Espafia, esta proporcién
estd en 308 personas por cada embarcacion
existente, cifra todavia muy lejana a las pro-
porciones de otros paises del Mediterraneo
como Francia (48 personas por embarcacion)
o Italia (72 personas por embarcacién). Otros
paises como Noruega y Nueva Zelanda (6
personas por embarcacién), Finlandia y
Suecia (7), Canada (15) o EE.UU. (17) mues-
tran cifras inalcanzables en Espaia, pero sir-
ven para demostrar el alto potencial de
crecimiento que estd teniendo la ndutica de-
portiva y de recreo en Espafia.

Puertos deportivosy amarres

Elntimero total de puertos deportivos existen-
tes en Esparia es de 274, de los cuales el 68,25 %
se encuentran en el drea del Mediterrdneo y el
resto en la zona Atldntico/ Cantébrico, auque
en esta tltima se han considerado todas las ins-
talaciones portuarias, tanto para uso deporti-
Vo como turistico.

Por Comunidades Auténomas, Baleares es la
que cuenta con mayor nimero de puertos de-
portivos con 60, lo que supone un 22 % del to-
tal. Le siguen la Comunidad Valenciana con 45
(16,4 %), Catalufia con 43 (15,7 %), Andalucia
con 37 (13,5 %) y Galicia con 25 (9,1 %).

En cuanto a los amarres, asignatura pendiente
todavia, en Espafia se dispone de un total de
93.853 amarres y el ritmo de crecimiento de la
demanda requiere unos 2.500 amarres nuevos
al afio. Por Comunidades, Catalufia cuenta con
el 24,13 % de las plazas de atraque, seguida
de Baleares (19,5 %), Comunidad Valenciana
(18,4 %) y Andalucia (13,7 %). Esto supone un
total de 526,4 amarres por puerto en Catalufia,
383,3 en la Comunidad Valenciana, 347,3 en
Andalucia y 306 en Baleares.

De los 274 puertos deportivos existentes, el
55,5 % no superan las 300 plazas de atraque,
mientras que el 28,5 % cuentan con entre 300 y
600 amarres. El litoral espafiol no cuenta con
suficientes puertos deportivos de grandes di-
mensiones. Catalufia supone la excepcién a la
media general de las demds Comunidades,

puesto que el 34,87 % de sus instalaciones por-
tuarias tienen méds de 600 amarres. Le sigue la
Comunidad Valenciana con un 20 %, Andalucia
conun 16,2 % y Baleares con un 13,33 %.

En cuanto a la gestion de la explotacion de
los puertos deportivos espafioles, 187 de
nuestros puertos estdn gestionados por en-
tidades privadas y el resto por organismos
publicos. En concreto, el 36,5 % son conce-
siones a Clubes Nduticos privados, el 31,8 %
son concesiones a sociedades mercantiles
privadas, el 23,4 % los explota directamen-
te la Comunidad Auténoma o el Consorcio
Publico, el 6,9 % estan en manos de la Entidad
Portuaria Estatal y el 1,4 % los gestiona un
Ayuntamiento. Centrando el andlisis en los
amarres, el 73,61 % de los mismos estén ges-
tionados por entidades privadas.

Durante el 2002 se alcanz? la cifra de 209.895 fe-
derados para la préctica de deportes nauticos, lo
cual supone un 11,92 % de aumento respecto al
afio 2001. El deporte con mds ntimero de fede-
rados sigue siendo la pesca, con un 44,11 % del
total de licencias, seguido por la vela (24,17 %)
y las actividades subacudticas (20,88 %). El au-
mento mds significativo de 2002 se ha registrado
en las federaciones de motondutica, con un au-
mento del niimero de licencias del 130,73 % y pi-
ragiiismo, con un 59,57 % de aumento. Por el
contrario, el esqui ndutico ha experimentado un
descenso del 18,60 %.

En el afio 2002 el ntimero de clubes de depor-
tes nuticos en Esparia fue de 3.875, lo que su-
pone un 2,89 % de aumento frente al afio
anterior.

Finalmente, durante el 2002 se emitieron un to-
tal de 33.249 titulos para el gobierno de embar-
caciones de recreo, de los cuales el 60,2 % fueron
de patrén de embarcacion de recreo, el 20 % de
patrén de navegacion basica, el 15,3 % de patrén
deyatey el 4,5 % restante de capitdn de yate.
El ndmero total de titulos del afio 2002 fue un
49,9 % superior a los emitidos durante el 2001,
lo que refleja el mayor interés de la poblacion es-
pafiola por los deportes nduticos e indica el cre-
cimiento de la demanda de la industria vinculada
alandutica deportiva y de recreo.
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Entrega del buque Costa Mediterranea

Lallegada a Ndpoles del nuevo buque
de 85.700 trb Costa Mediterranea, que ha
sido construido por Kvaerner Masa
Yards, aumentard la oferta de cruceros
en el mercado mediterrdaneo en un 30 %.
Con esta incorporacién, Costa Cruceros
incrementard en 2003 su oferta de 9.000
a 15.000 plazas, un 65 %, emprendien-
do la mayor ampliacién de flota en
Europa de los tiltimos afios. La inversién
ha sido de 375 M£.

Se trata de un buque gemelo del Costa
Atldntica, que durante este verano y has-
ta el 26 de octubre ofreci6 cruceros de 7 dias en
el Mediterrdneo Occidental, desde el puerto
base de Génova, y que pasa por Napoles,
Tianez, Palma de Mallorca, Barcelona y
Marsella. El buque posee la calificacién Green
Star que concede RINA.

En comparacién con buques de crucero pana-
max anteriores, el niimero de cabinas exteriores
con balcén es muy alto: un 80 % de los 1.057 ca-
marotes dan al mar y el 70 % tiene balcén. Esto
se ha conseguido afiadiendo una cubierta de ca-
marotes a una superestructura mas estrecha.

El Costa Mediterrdnea posee 15 ascensores de
pasajeros (3 de ellos panordmicos) y 9 para los
equipajes.

Elbuque lleva dos propulsores Azipod con hé-
lices de cuatro palas y 5,6 m de didmetro, mo-

Caracteristicas principales

L total 292,5m
Lpp 260,6 m
Manga Max. 38,78 m
Calado Méax. 8,00 m
Puntal Méx. 60,80 m
trb 85.700
Velocidad Méx. 24 nudos
Pasaje 3.600
Cubiertas 16

vidos por unos motores eléctricos de 17,6 MW
cada uno. Para mejorar su maniobrabilidad el
buque lleva instalados a proa 3 empujadores
transversales de 1.910 kW. El sistema propul-
sor se ha realizado mediante una colaboracién
entre el astillero constructor y ABB.

La produccién de energfa eléctrica se realiza
mediante 6 grupos diesel-eléctricos Wartsila
9L46D que consiguen una potencia total de ca-
si 374 MW (62,37 MW cada uno). El consumo
de fuel 0il 380 es de 125 t/ dia a una velocidad
de crucero de 22 nudos.

Para la produccién de agua a bordo se ha ins-
talado una unidad desaladora por ésmosis in-
versa PAL Rochem que produce 200 t diarias.

La decoracién estd dedicada a la cultura ita-
liana, su arte y arquitectura. El atrio Maschera
d’Argento llevard una escultura espectacu-
lar; un tributo a la danza y a la Comedia del
Arte. La habilitacién intenta evocar las salas
mas elegantes de los palacios y castillos ita-
lianos de los siglos 17 y 18. En los interiores
se han acumulado tesoros, muebles preciosis-
tas y la decoracién ha seguido una regla: ele-
gir lo mejor, centrdndose en soluciones
ornamentales y elementos decorativos que el
tiempo y el buen gusto han definido como clé-
sicos.

Varias cubiertas estin dedicadas a la mi-
tologfa: Circe, Narciso, Baco, Prometeo...
En la cubierta Circe se encuentra el Salone
Giardino Isolabella un gran salén que se
usard para fiestas y espectdculos y que
puede alojar a 355 personas. Estd basado
en el Palacio que el Conde Carlos III
Borromeo construy6 para su mujer
Isabella d’Adda en 1632.

El Atrio Maschera d’ Argento es el centro
del buque. Dispone de dos ascensores
panordmicos y una escultura de 19 figu-
ras danzantes, inméviles en el aire, jun-
to con seis de los mds famosos personajes de
la Comedia del Arte: Arlequin, Polichinela,
Rosalba, Pantaleén, Colombina y el Capitan.
Estas figuras llevan unas mdscaras plateadas
hechas totalmente a mano.

La misma cubierta aloja el Teatro Osiris, un
tributo a Egipto, inspirado por el Palacio
Massimo alle Collonne de Roma, famoso por
sus columnas déricas y sus patios. Otro lugar
importante es el Ristorante degli Argentieri,
con capacidad para 1.320 comensales y con una
altura de dos cubiertas.

Ademads, el buque cuenta con diversas insta-
laciones como 4 piscinas, 4 jacuzzis, circuito de
jogging, salones de belleza y deportes, disco-
teca, casino, restaurantes, tiendas, servicio de
guarderfa, revelado fotografico, etc.

La Real Academia de Ingenierfa, como una
de las cinco actividades programadas para
conmemorar el 10° Aniversario de su fun-
dacién, se reunié en Palma de Mallorca los
dias 24 y 25 de noviembre con el objetivo de
analizar algunos de los problemas que pue-
den afectar las condiciones medioambienta-
les de la Tierra, buscando soluciones que
puedan aportar las modernas tecnologfas de-
sarrolladas en los disefios y proyectos de
Ingenierfa del Medio Ambiente.

Jornadas sobre Ingenieria
del Medio Ambiente

Las Jornadas se dividieron en tres Sesiones
de cuatro conferencias cada una que se im-
partieron en el Salén de Actos del edificio
Jovellanos de la Universitat de les Illes
Balears.

La primera Sesion trat6 sobre la ingenie-
rfa, ecologia y gestién del agua, tanto de usos
urbanos como en rios y costas. La segunda
Sesion hizo referencia al tratamiento de re-
siduos sélidos, cuyo gran sumidero es la tie-

rra firme que habitamos y la tercera Sesién
tuvo que ver con la ingenierfa y tecnolo-
gfas eficientes con el Medio Ambiente. Los
cuatro ponentes hablaron sobre el cambio
climatico, energfas alternativas y el control
de la calidad del aire, que es el gran sumi-
dero de residuos gaseosos.

Las jornadas se cerraron con la visita al
Parque de Tecnologias Ambientales de
Mallorca.
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Aprobada la Ley de régimen Economico y de
Prestacion de Servicios de los Puertos
de Interés General

El Congreso de los diputados aprobé el 6 de
noviembre la Ley de régimen econédmicoy de
prestacién de servicios de los puertos de inte-
rés general, ratificando las enmiendas intro-
ducidas en el texto durante su tramitacién en
el Senado.

Finaliz6 de esta forma la tramitacién parla-
mentaria de un proyecto de ley que fue apro-
bado por el Consejo de Ministros el 11 de abril
de 2003, dando cumplimiento a la moci6n del
Congreso de los Diputados de 29 de mayo de
2001 que encomendé al Gobierno la redaccién
y remision al Parlamento de un Proyecto de
Ley regulador de los aspectos econdmicos, de
prestacién de servicios y del dominio ptiblico
portuario estatal.

De acuerdo con lo dispuesto en el propio tex-
to legal, la nueva Ley entrard en vigor el pré-
ximo dfa 1 de enero de 2004 en lo que respecta
al régimen econémico de los puertos espario-
les y a los tres meses de su publicacién en el
Boletin Oficial del Estado el resto de titulos.

El nuevo texto legal incorpora a la legislacién
espafiola las reformas estructurales necesarias
para mejorar la competitividad del sector por-
tuario espafiol en el escenario europeo e inter-
nacional y potenciar su crecimiento en los
préximos anos, avanzando en el desarrollo de
una politica de transporte dirigida a conseguir
un sistema de transportes de interés general
de cardcter mutimodal, competitivo y sosteni-
ble, que integre completamente a los puertos
de interés general en las redes trans-europeas,
que apueste por la potenciacion del cabotaje
comunitario y por la complementariedad de
los modos maritimos y terrestres, y que me-
jore la vertebracién de los territorios insula-
res con la peninsula y Europa y la cohesién
territorial interna de los archipiélagos cana-
rio y balear.

Por otra parte, el nuevo texto legal se enmar-
ca completamente en las orientaciones de la
politica europea comtn de transportes, que
propugna avanzar en la liberalizacién del trans-
porte europeo en todos los modos y especial-
mente en la liberalizacién de los mercados de
transporte de mercancias para mejorar su com-
petitividad, de forma que se garantice el nece-
sario equilibrio modal en un marco de libre
mercado. En particular incorpora a la legisla-
cién espariola las orientaciones y objetivos de
la politica comunitaria especificamente para el
sector portuario y, mds en concreto, las conte-
nidas en la propuesta de Directiva para el ac-
ceso al mercado de los servicios portuarios,
cuya posicién comun fue alcanzada bajo pre-
sidencia espafiola, con el objeto de situar al sis-
tema portuario espafiol plenamente integrado
en el marco europeo y en condiciones de com-
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petir en eficacia y coste con los puertos de nues-
tro entorno.

Los elementos clave de esta Ley son, en primer
lugar, adaptar el régimen econémico, de pres-
tacién de servicios y de gestion del dominio
ptblico portuario a un modelo de gestién de
los puertos mds eficaz y eficiente, reservan-
do fundamentalmente al sector ptiblico la
provisién y gestion de las infraestructuras y
de los terrenos portuarios y al sector priva-
do la prestacién de servicios en un marco de
libre competencia, en términos equivalentes
al existente en otros modos de transporte, in-
cluido el ferroviario con la reciente aproba-
cién de la ley del sector ferroviario. En
segundo lugar, estabilizar juridicamente de
forma definitiva el marco tarifario de los
puertos espafioles, de acuerdo con la senten-
cia del Tribunal Constitucional 185/95 sobre
lo que debe entenderse por prestaciones pa-
trimoniales de cardcter publico. Y en tercer lu-
gar, mejorar la competitividad de los puertos
espafioles en un sistema de transportes multi-
modal, crecientemente liberalizado, asi como
potenciar la posicién geoestratégica de Espafia
como plataforma logfstica internacional.

Para alcanzar estos objetivos la Ley desarrolla
la competencia interportuaria sobre la base de
la autonomia de gestion y la autosuficiencia
econémico financiera de la Autoridades
Portuarias; potencia la competencia intrapor-
tuaria a través de la liberalizacion del acceso a
la prestacién de los servicios portuarios por
parte de la iniciativa privada e introduce no-
vedosos elementos en la regularizacién del
dominio publico portuario en orden a la
consecucién de un completo desarrollo de los
modelos concesionales y al incremento de la
inversion privada en infraestructuras, instala-
ciones y equipamientos portuarios.

En definitiva, un nuevo marco juridico que,
ademas de solucionar los problemas causados
por la inestabilidad juridica del actual marco
econdémico financiero, promueve la calidad y
la eficiencia en la prestacion de los servicios
portuarios y favorece la reduccion global del

coste del paso de mercancias por los puertos
espafioles, cimentando el crecimiento sosteni-
do del sector portuario espafiol al margen de
coyunturas econémicas mds o menos favora-
bles, con los objetivos simultaneos de promo-
ver la posicién competitiva de los puertos
espafioles en el escenario internacional.

El nuevo marco juridico no modifica el esque-
ma competencial entre el Estado y las
Comunidades Auténomas que surgi6 del dl-
timo cambio legislativo en el &mbito portuario
efectuado en 1997, ni el marco de autonomia
funcional y de gestién de las Autoridades
Portuarias, cuyos Consejos de Administracién
mantienen su composicién, la forma de nom-
bramiento de sus miembros y absolutamente
la totalidad de sus competencias y funciones
como mejor garantia para la eficacia en la ges-
tién portuaria y para la integracion de los in-
tereses econdmicos y territoriales de la
Comunidad Auténoma en las que se ubica.

Estructura de Ley

La Ley se estructura a través de cuatro titulos
que regula respectivamente el régimen eco-
némico del sistema portuario de interés gene-
ral; el régimen de planificacién, presupuestario,
tributario, de funcionamiento y de control; la
prestacién de servicios y el dominio ptblico
portuario estatal. También se incluyen veinte
disposiciones adicionales, catorce transitorias,
seis disposiciones finales, una disposicién de-
rogatoria tinica y se acompafia un nuevo ane-
xo de clasificacién de mercancias.

En cuanto al régimen econdmico, la Ley viene
a dar respuesta a dos tipos de necesidades. En
primer lugar, compatibiliza la doctrina consti-
tucional establecida por la sentencia del
Tribunal Constitucional 185/1995, de 14 de di-
ciembre, sobre lo que deben entenderse por
prestaciones patrimoniales impuestas de ca-
récter ptiblico, con el modelo de gestién de los
puertos, con las exigencias del actual mercado
internacional del trafico maritimo muy com-
petitivo y con la necesidad de impulsar tam-
bién desde un punto de vista econémico las
orientaciones y objetivos perseguidos por la
politica europea de transportes. En segundo
lugar, consigue una mejor adaptacion del sis-
tema portuario en su conjunto a la doctrina
constitucional, teniendo en cuenta la expe-
riencia acumulada en la financiacion del siste-
ma portuario. Las principales innovaciones
que se recogen en este titulo son la redefinicién
y simplificacion de las antiguas tarifas por-
tuarias en tasas por utilizacién especial de ins-
talaciones portuarias, la reduccién del peso
porcentual de la tasa a la mercancia en los in-
gresos portuarios, la reduccién de las tasas
cuando se tengan infraestructuras en conce-
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sién y la acotacion del &mbito de los precios
privados a las tarifas por servicios comerciales
prestados por las Autoridades Portuarias en
régimen de concurrencia con la iniciativa pri-
vada, estableciéndose el principio de libertad
tarifaria.

En cuanto al régimen de planificacion, la Ley
dota de una mayor sistematica y seguridad ju-
ridica a la definicién y aprobacién de los dife-
rentes instrumentos de planificacién de cada
puerto, creando mecanismos que permiten
ajustar la inversién a las necesidades favore-
ciendo la coordinacién e integracién de los
puertos en el sistema de transportes de interés
general. Por otra parte, introduce nuevos sis-
temas de participacién de las Comunidades
Auténomas en la definicion de los diferentes
instrumentos de planificacion para mejorar la
coordinacién de los mismos en el dmbito de la
ordenacién del territorio.

En cuanto al régimen de los servicios, la Ley
afronta la liberalizacién de los servicios por-
tuarios de acuerdo con las orientaciones poli-
ticas de la Unién Europea, lo que implica
abandonar el actual sistema de gestion de di-
chos servicios y el establecimiento de nuevos
marcos juridicos y econdmicos que refuercen
la libertad de acceso a la prestacién de servi-
cios portuarios y el desarrollo de la libre com-
petencia para lograr una mayor competitividad
y eficiencia de las empresas portuarias y me-
nores costes para los usuarios. En este sentido,
la Ley introduce un importante cambio en el
modelo de gestion de los puertos, en el que el
papel de la Autoridad Portuaria se orienta ala
provisién y gestién de los espacios portuarios
y ala regulacién de la actividad econémica que
constituyen los servicios portuarios cuya pres-
tacién corresponde, esencialmente, al sector
privado, reservandose la Autoridad Portuaria
una actividad prestacional subsidiaria orien-
tada principalmente a los casos de ausencia o
insuficiencia de la iniciativa privada.

Finalmente, la Ley introduce una nueva re-
gulacién del dominio publico portuario orien-
tada a promover e incrementar la participacién
de la iniciativa privada en la financiacién,
construccién y explotacién de las instala-
ciones portuarias, a través del otorgamien-
to de concesiones demaniales y de obra
publica, fomentando en mayor medida la

transparencia y concurrencia en el otorga-
miento de las mismas.

En resumen, una Ley que supone, un paso
importante, no inicamente para solucionar
los problemas endémicos de estabilidad ju-
ridica del marco econémico de los puertos
espafioles que hipotecaban su futuro y com-
petitividad reforzando simultdaneamente el
principio de autosuficiencia econémica co-
mo mejor garantia para la modernizacién y
provisién de infraestructuras portuarias de
acuerdo con las necesidades de la deman-
da, sino un paso importante en la direccién
adecuada para articular un sistema de trans-
portes de cardcter multimodal, eficaz, efi-
ciente y sostenible, en un marco de libre
mercado de los servicios del transporte, en
total sintonfa con la politica de transportes
de la Unién Europea.

El presidente del ISU apremia a los gobiernos
a centrarse en la prevencion

Los miembros de la Unién Europea y de los
estados costeros de todo el mundo estan en
peligro de perder terreno en respuesta a al
derrame del Prestige, de acuerdo con la
International Salvage Union. En una declara-
cién realizada a mediados de noviembre, para
conmemorar el primer aniversario de la pér-
dida del buque frente a las costas espatiolas, el
Presidente del ISU Joop Timmermans mani-
festo:

“Se ha conseguido mucho desde la pérdida
del Prestige. En particular, ahora hay un en-
tendimiento mucho més claro de la impor-
tancia de tomar la decision adecuada
cuando se enfrenta a la peticién de un puer-
to de refugio. La OMI va a adoptar nuevas
directrices en esta materia. Desafortunada-
mente, los gobiernos parece que estdn en pe-
ligro de perder terreno cuando se llega al
punto fundamental: prevenir el préximo
Prestige.”

“Mientras que siempre hay espacio para la me-

jora en la direccién y operacién de los buques,
ninguna cantidad de acciones reguladoras erra-
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dicaran la posibilidad de un nuevo Prestige. La
respuesta obvia, por lo tanto, es reforzar la co-
bertura de rescates en zonas del mundo donde
hay mucho tréfico y que son medioambiental-
mente sensibles.”

Las inversiones que se necesitan para con-
seguir un refuerzo de la cobertura de res-
cates son de pequefia escala, mucho més si
se comparan con el beneficio potencial. En
2002 los ingresos de los miembros de la ISU
por rescate de accidentes sumaron un total
de 120 MUS$. En comparacién con el coste de
limpieza y compensacién del Prestige que su-
mard miles de millones.

La gran carga financiera de sucesos como los
del Prestige puede evitarse en la mayoria de los
casos. Hay varias estimaciones de los costes del
Prestige. La tltima, realizada por WWE, indi-
ca que el dafio al turismo,la pesca y otros in-
tereses econdmicos y medioambientales, puede
llegar a un coste final en torno a los 5.000 M€.
También sefiala que el gobierno espafiol ha de-
sarrollado un plan de recuperacién para Galicia
de 12,5 M€,

de derrames

Por otro lado, la ISU estima que la recom-
pensa por el rescate del Prestige -si el res-
catador hubiera tenido garantizado un
puerto de refugio y por lo tanto, la oportu-
nidad de prevenir la pérdida del buque, ha-
bria sido de unos 5-15 M€. Mientras que
cierta contaminacién del puerto de refugio
habria sido inevitable, la escala hubiera si-
do mucho menor. El coste podria haberse si-
tuado entre 20-30 M£.

“El coste de un rescate con éxito, con una con-
taminacién limitada, se estima en 50 M€ como
mucho. Sin embargo puede alcanzar varios mi-
llones. Los gobiernos necesitan darse cuenta de
que una pequefia inversién de dichas sumas
habrfa sido suficiente para disponer de una pro-
teccion de rescate y hacer mucho para preve-
nir el gasto de millones de euros ademds de los
derrames.

Incluso WWFE falla al centrarse suficientemen-
te en la prevencién. Insté ala OMI a declarar
“Zonas Marinas Particularmente Sensibles”,
pero dicho estatus no tiene sentido sin una co-
bertura de rescate adicional.”
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Concepto de fragata pentamaran de BMT

BMT Defence Services Ltd (DSL) y Nigel Gee
y Asociados (NGA) propiedad de BMT han
completado los estudios iniciales de una nue-
va fragata pentamaran répida que cumpla los
requerimientos del programa post-2015 de
Combate de Superficie del Futuro de la Armada
del Reino Unido.

Las ventajas que ofrece el disefio se descu-
brieron en la exhibicién DSEi 2003 en sep-
tiembre, destaca una sustentacién mejorada en
alta mar, condiciones de navegacién superio-
res, una cubierta superior grande y espacios
reconfigurables para la carga ttil.

Conocida como F5, o la fragata flexible y rdpida
del futuro, el concepto de BMT estd fundamen-
tado sobrela estructura, propulsién y casco pen-
tamardn, basdndose en la experiencia demostrada
por NGA en el disefio de esta forma del casco
en ferries, Ro-Ro y portacontenedores.

NGA fue adquirida por BMT en abril de este
afio y es muy conocida en el campo de los bu-
ques de alta velocidad y multi-casco.

Segtin NGA, los buques convencionales que
viajan a velocidades de hasta 40 nudos, sufren
una resistencia a la formacién de olas muy ele-
vada y, ademds, demandan mayor potencia
y consumen mds combustible.

Aumentando la relacién eslora/manga se con-
sigue una forma mas esbelta del casco que re-
ducird drasticamente la resistencia al avance y
la potencia instalada a costa de perder estabi-
lidad.

La respuesta a esto es el pentamaran, que su-
pera esta dicotomia de velocidad frente a es-
tabilidad utilizando una longitud éptima y una
forma hidrodindmica estabilizada por cuatro
salientes fuera del buque.

Los estudios paramétricos sugieren que el pen-
tamardan es la forma del casco 6ptima para al-
ta velocidad y condiciones de navegacién
superiores. El casco principal estd mejorado
para la resistencia al avance a un peso muerto
y velocidad dados, mientras los salientes sir-
ven para eliminar el balanceo a la vez que mi-
nimizan la resistencia al avance.

Los dos salientes de proa estan disefiados pa-
ramantener una adecuada inmersién en aguas
poco profundas por debajo de la linea de agua.
Estos salientes colocados en la parte delantera
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Caracteristicas principales

Eslora 181,5m
Manga maxima 32,1m
Calado 6,3 m
Desplazamiento 6.339 t
Velocidad de servicio 35 nudos
Velocidad maxima 45 nudos
Propulsion COGLAG

estdn disefiados para posarse justo fuera del
agua, sumergiéndose s6lo durante el movi-
miento de balanceo.

Cuando el buque escora y uno de los salientes
emerge el otro se sumerge para recuperar la
estabilidad. Los calculos demuestran que los
salientes aumentan la resistencia al avance to-
tal en s6lo un 5 %, mientras que en un trima-
ran este aumento es de un 40 %.

Los estudios para analizar la aplicacion del
pentamardn a un buque de superficie de com-
bate empezaron en BMT DSL y NGA en abril
de este afio, y el Ministerio de Defensa (MoD)
considera que debe reunir atributos de veloci-
dad, flexibilidad y balanceo, entre otras carac-
terfsticas se incluyen:

¢ Velocidad de 35 nudos como minimo (en un
estado de la mar 4-5).

o Velocidad deseable de 50 nudos (en un esta-
do de la mar 4-5).

e Alcance de 5.500 millas a 40 nudos (con una
parada).

e Alcance de 8.500 millas a 24 nudos (con dos
paradas).

e Tripulacién 50-150.

Los trabajos realizados con el F5 hasta la fecha Ile-
van consigo la experiencia en el disefio de penta-
maranes de NGA y la habilidad en el disefio de
buques de guerra de BMT DSL. El F5 se ha con-
cebido como una fragata de acero de 6.300 t con
una velocidad méxima de 45 nudos.

Con poco més de 180 m de eslora, el buque
se caracteriza por una gran cubierta superior,
un méstil integrado en la estructura, lanza-
dores de misiles verticales a proa y crujfa, do-
ble hangar y una gran cubierta de vuelo a popa.

Todo el ancho de la superestructura cruza la
manga del barco y hacen del F5 una excelen-
te arma y captador. Los salientes permiten el
aumento de la manga y maximizan el espacio
disponible sobre la cubierta superior y las dos
cubiertas inferiores. Se afiade un grado de pro-
teccion al costado para el casco principal.

El sistema de combate del F5 podrda incorpo-
rar nuevas tecnologfa armamentisticas que po-
drian entrar en servicio a finales de esta década
como por ejemplo un sistema de cafién elec-
tromagnético a proa y un espacio reservado
para el almacenamiento de la energfa que se
necesite para mantener el armamento.

Ademas un espacio denominado swing space
se ha incorporado a la seccién delantera del

casco principal. Esta zona, y uno de los espa-
cios de hangar a popa, se podrian utilizar pa-
ra embarcar médulos de contenedores, por
ejemplo, vehiculos sin tripulacién, pertrechos,
equipos y acomodacién para los militares em-
barcados.

Para alcanzar la alta velocidad y la resistencia
requerida por el MoD, BMT DSL ha disefiado el
F5 conla instalacién de una maquinaria que com-
bina gas y electricidad (COGLAG) y que mue-
ve grandes propulsores de chorro de agua.

Dos turboalternadores de gas MT 30 de 36 MW
y dos motores diesel auxiliares de 3 MW pro-
porcionan la potencia de servicio y propulsién
del buque. Los motores de superconduccién
de alta temperatura estardn disponibles en
2015, y podrdn mover dos waterjets de 30 MW.

El tercer MT 30 estarfa configurado para
mover mecdnicamente un tercer waterjet de
30 MW.

Para simplificar el mantenimiento y sustitu-
cién de elementos, los dos turboalternadores
MT?30 se colocarfan en la superestructura. Esta
disposicién simplificaria la construccién y ofre-
cerfa beneficios actsticos adicionales.

Otra innovacién es la cubierta de puente. El
puente se extiende cruzando toda la manga
del buque y rodea el espacio principal de
operaciones. En la parte superior de la su-
perestructura principal hay un méstil inte-
grado en la misma en el que estd incrustada
una antena para los sensores principales del
buque, incluyendo cuatro fases de radar en
array.

El buque no es sensible al peso pero la clave
del pentamardn estad en operar a un calado
constante para asegurar la inmersién correcta
de los salientes. El buque debe llevar agua de
lastre para compensar la carga variable que es
bastante normal en un buque comercial.

Otro tema del disefio es la maniobrabilidad a
baja velocidad, dado el afinamiento del casco
principal y que la separacién entre los water-
jets estd muy limitada, podrian existir limita-
ciones en la maniobrabilidad a baja velocidad.
La utilizacién de waterjets orientables puede
proporcionar suficiente maniobrabilidad aun-
que alternativamente, se pueden emplear pe-
queiias hélices de proa sobre los salientes y un
ttinel de la hélice a proa para ayudar a manio-
brar en aguas limitadas.
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Trabajo de consultoria de TSl en los LNG

TSI-Técnicas y Servicios de Ingenieria, SL, ha
sido el consultor especializado seleccionado
por Izar-Sestao e Izar-Puerto Real para las fa-
ses de Correlacién Modelo-Ensayos, Ensayos
Dindmicos Experimentales, Propuesta de
Modificaciones Estructurales y Pruebas de Mar
enlos LNG Iiiigo Tapias y Castillo de Villalba, sa-
tisfactoriamente entregados.

Estos primeros LNG entregados por Izar cum-
plen con los estrictos requisitos confort class, en
cuanto a vibraciones y ruidos: un handicap
(técnico) menos frente al reto del futuro super-
crucero.

Introduccion

Los datos experimentales obtenidos durante las
Pruebas de Mar Oficiales de los LNG Iriigo Tapias
y Castillo de Villalba, Construcciones N° 387 de
Izar Sestao y n° 87 de Izar Puerto Real, se pueden
resumir como sigue:

* Niveles Méximos de Vibracién obtenidos en
Camarotes y Areas de Trabajo de ambos bu-
ques no han superado los 3 mm/s (0-p).

¢ Niveles de Ruido en Alojamientos del orden
de 45 dB(A).

e Niveles de Vibracién en Plataformas de
Cémara de Maquinas -por requerimiento de
cierto fabricante de equipo- de 1,3 mm/s

(0-p).

Ellimite inferior establecido por la Normativa
1S0-6954, es de 4 mm /s (0-p) y que los Confort
Class requeridos en algunos buques de cruce-
ro establecen niveles de 3 mm/s (0-p).

Estos resultados no son fruto de la casualidad.
En el caso que nos ocupa dichos resultados
se han obtenido, en ambos casos, en la prime-
ray tnica salida de pruebas, y adicionalmen-
te cuando se puede garantizar que para el resto
de los buques de esta serie (cinco en total), se
espera el mismo comportamiento.

El presente articulo (avance de un Articulo
Técnico mds exhaustivo) pretende describir de
forma divulgativa y resumida, la Metodologfa
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Tedrico-Experimental
de Prediccién de Vibra-
ciones y Ruidos, que
coordinada y dirigida
por las Ingenierfas de
los Astilleros de Izar-
Sestao e Izar-Puerto
Real, en colaboracién
con consultores espe-
cializados externos, ha
sido desarrollada para
lograr cumplir de for-
ma satisfactoria y al
menor coste posible, los
altos y estrictos reque-
rimientos especificados.

E marco contrac-
tual

Desde el punto de vista de confort: Vibraciones
y Ruidos, los requerimientos al astillero se con-
cretaron en los siguientes puntos:

¢ Niveles de Vibracién en acomodacién y espa-
cios de trabajo, por debajo del limite inferior de
laNormativaISO-6954, es decir4 mm /s (0-p).

¢ Niveles de Ruido, de acuerdo con IMO. Ello
equivale a un nivel minimo de 55 dB(A) en
cabinas.

Complementariamente, por requerimiento
especifico del fabricante y suministrador de
las calderas principales, con la finalidad de
extender la vida atil de estos elementos cri-
ticos en la planta propulsora, se han esta-
blecido:

¢ Niveles de Vibracién Maximos en Patas de
Calderas, 1,3 mm/s (0-p). Es evidente que
este tltimo requerimiento no es un requeri-
miento especifico de confort, si no mas bien,
independientemente de que su alta exigen-
cia pueda ser objeto de un andlisis técnico
detallado, se trata de un requerimiento ope-
rativo que evidentemente va a condicionar
el disefio dindmico del buque.

La respuesta de ingenieria de losas-
tilleros

Frente a este escenario,
dos son las posibles res-
puestas o alternativas:

A. Desarrollar las etapas
de proyecto, detalle
y construccién si-
guiendo la experien-
ciay buen hacer del
astillero, y silos re-
sultados finales no
cumpliesen con los
requerimientos es-
pecificados, pro-
ceder a introducir
aquellas medidas

de lzar

P
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correctoras necesarias para lograr su cum-
plimiento.

B. Aceptar que, con una especificacién como
la exigida, se nos estd invitando a enten-
der que el disefio dindmico y actstico del
buque debe condicionar todas las etapas
del proyecto. Sensibilizar a todos los de-
partamentos implicados con este principio,
y establecer en cada una de las fases, y en los
tiempos adecuados, todas aquellas acciones
o medidas que permitan satisfacer, de for-
ma fiable, los requerimientos especificados
al menor coste posible.

La experiencia ha demostrado que la alterna-
tiva A, al margen del buen hacer y experiencia
del astillero para el caso de especificaciones tan
exigentes, por otra parte dentro de las habi-
tuales actualmente, no permite garantizar re-
sultados satisfactorios. Es mas, las medidas
correctoras a aplicar, siempre a posteriori, deri-
van, habitualmente, en retrasos y son mas cos-
tosas que si se hubiesen aplicado en las fases
adecuadas.

Sensibilizadas, desde un principio, las inge-
nierfas de ambos astilleros con el principio
antes referido de que el disefio dindmico y
actistico del buque es prioritario, se procedio,
desde las etapas iniciales del Proyecto, a la
aplicacién de las técnicas especificas de
Prediccién de Vibraciones y Ruidos, defi-
niendo los ensayos y anlisis o calculos (al-
gunos de ellos requeridos por especificacién)
arealizar en cada fase del proyecto. Estos en-
sayos y andlisis requeridos y coordinados por
las respectivas ingenierfas se resumen en los
siguientes puntos:

* Medida dela estela en 3-D a 19,5 nudos a ca-
lados de lastre y disefio.

e Ensayo de Cavitacién al 100 % MCR, para
calados de lastre y disefio.

* Medida de Fluctuaciones de Presion induci-
das por la hélice, a velocidad de servicio y
calado de disefo.

e Extension de los ensayos de Fluctuaciones
de Presién inducidas por la hélice a otros re-
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gimenes (50 y 75 % MCR) y diferentes cala-
dos.

e Cédlculo Dindmico, por Elementos Finitos,
para la determinacién de las Frecuencias
Propias: Buque-Viga y Locales y Formas
Propias asociadas, significativas dentro del
rango de frecuencias excitadoras.

¢ Determinacion de la Respuesta Forzada, y

El consejo superior de
investigaciones cientifi-
cas CSIC (perteneciente
al Ministerio de Ciencia
y Tecnologia), ha con-
vocado un concurso pa-
ra el desarrollo del
proyecto conceptual
de un nuevo buque de
investigacion oceano-
grafica. Este concurso
ha sido ganado por
GHESA Ingenierfa y
Tecnologfa S.A. que de-

comparacién con los
Requerimientos, a di-
ferentes regimenes:
50, 75y 100 % MCR.

e Prediccion de Niveles
de Ruido.

Con el objetivo de ga-
rantizar al maximo po-
sible los resultados
finales, en la fase ade-
cuada de construccién,
se procedi6 por inicia-
tiva de los astilleros, a
realizar una serie de en-
sayos dindmicos expe-
rimentales, mediante
excéntrica y martillo ca-
librado, que permitie-
ron correlacionar los resultados analiticos
(mediante cdlculo) y optimizar las medidas co-
rrectoras de ajuste a aplicar.

La correcta y coordinada aplicacién de estas
técnicas que constituyen el “estado del arte”,
en las etapas adecuadas del desarrollo del pro-
yecto y la construccién de los buques LNG,

han sido, indiscutiblemente, la clave de los sa-
tisfactorios resultados obtenidos durante el de-
sarrollo de las pruebas oficiales.

Como se viene apuntando, estos resultados tan
satisfactorios que cumplen sobradamente los
altos requerimientos especificados son, ade-
mads de una referencia para futuros proyectos
de LNG de mayor capacidad, un claro e in-
cuestionable indicador de la calidad de estas
construcciones que, contrastado con el corres-
pondiente de la “competencia”, debera saber-
se vender al armador dadas las ventajas que,
desde el punto de vista de operacién seguri-
dad y explotacién, le reportan.

Finalmente, la alta sensibilidad demostrada
por los astilleros implicados con esta metodo-
logfa, su fiabilidad demostrada en base a los
resultados obtenidos y su incorporacién como
un estandar en el proceso de produccion, les
sittia en 6ptimas condiciones técnicas (el ma-
nagement serd cuestion de otros expertos) pa-
ra poder abordar proyectos tipo super-crucero
cuyos requerimientos de confort no pasan de
ser mds exigentes que los que se han satisfecho
paralos LNG ya entregados.

GHESA proyectara un buque

de investigacion oceanografica

sarrollara los trabajos en
su delegacién de Sevilla.

El trabajo consiste en el

desarrollo de una docu-

mentacién que defina un buque oceanografi-
co de acuerdo con los requerimientos y
presupuesto del CSIC y sirva como pliego téc-
nico para un ulterior concurso especifico para
su construccion por un astillero.

Caracteristicas principales

Eslora entre perpendiculares 62 m
Manga 142 m
Velocidad en pruebas 13,5 nudos
Velocidad minima de trabajo 1,5 nudos
Autonomia minima 30 dias
Operatividad 330 diag/afio
Peso muerto 800 t

52 1352

La documentacion consiste en:

* Proyecto que incluye: disposicion general del
buque propuesto, plano de formas, cuader-
na maestra, estabilidad de buque intacto y
averifas, estimacién de pesos, balance eléc-
trico y prediccion de potencia.

* Presupuesto de referencia.

* Especificacién contractual para la construc-
cién del buque.

¢ Documento justificativo de viabilidad y cum-
plimiento de requisitos.

e Especificacion de las pruebas de puerto y de
mar.

¢ Definicién de las caracteristicas del astillero
constructor.

® Responsabilidades de la ingenieria de ins-
peccién de la construccion.

Se pretende la construccién de un mo-
derno e innovador buque oceanogriéfico
multipropédsito que dispondra de las
instalaciones bdsicas para las siguientes
disciplinas marinas: geologfa marina,
geofisica marina, oceanograffa fisica,
oceanograffa quimica, biologfa marina
e investigaciéon pesquera y meteorolo-

gla.
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DNV desarrolla nuevas normas para asegurar
operaciones mas seguras y eficientes
para las tripulaciones

Se trata de un sistema global para asegurar que
las tripulaciones de distintos paises, culturas e
institutos de adiestramiento posean un nivel
de conocimientos, habilidades y actitudes co-
mtun y aceptable.

Los estandares para buques y organizaciones
han sido el objetivo de las sociedades de clasi-
ficacién durante mucho tiempo. El sistema de
clasificacién para conseguir estos propdsitos
es reconocido y respetado en la industria ma-
ritima, y en la sociedad en general. DNV estd
introduciendo un sistema similar para au-
mentar el énfasis sobre la tripulacién.

La tendencia en la industria es que la tripula-
cién sea contratada en nuevos paises mari-
nos y que se la examine en centros de
adiestramiento de reciente creacién. Otra ten-
dencia es la reduccién continua de accidentes
por causas mecanicas, mientras que los que
son debidos a errores humanos muestran una
tendencia al alza.

DNV ofrecerd el nuevo estandar para certifi-
cacion de los programas de ensenanza a cen-
tros de adiestramiento y academias maritimas
de todo el mundo. DNV no proporcionara el
adiestramiento pero asegurard, basindose en
el estdndar, que los contenidos del proceso de
ensenanza y adiestramiento y el resultado del
examen final cumplen un nivel aceptable de
acuerdo con el estipulado en el estandar.

Los nuevos estandares de DNV incorporardn
los requisitos para operaciones seguras y efi-
cientes establecidas en los requisitos legales de
la OMI y otras autoridades, incluyendo el c6-
digo STCW (Convenio Internacional sobre es-
tdndares de adiestramiento, certificacién y
guardia).

Pero los estandares irdn mds alld con el fin de
incluir mas competencia especifica para de-
terminados puestos. Serdn usados para prue-
bas y evaluaciones en una escala global,
haciendo posible la comparacién de los ni-

veles de competencia de las tripulaciones de
todo el mundo.

Cada marino adiestrado en un curso certifica-
do por DNV obtendra un certificado cuando
haya pasado el examen pertinente. El certifi-
cado debera ser renovado cada tres afios, lo
que asegura que la competencia se mantiene
y que los nuevos requisitos se cuamplen en cual-
quier momento.

Certificacion USGC

Por otro lado, DNV acaba de convertirse en la pri-
mera sociedad de dlasificacién no estadouniden-
se totalmente autorizada para actuar como cuerpo
de certificacién auténomo, en nombre de la USCG
(U.5.Coast Guard). Después de recibir esta autori-
zacién, DNV serd responsable de las revisiones e
inspecciones de los barcos abanderados en
Estados Unidos, ya se encuentren en este pais co-
mo en cualquier otro. El acuerdo cubre abuques
de carga, petroleros y buques de pasaje.

El verdadero comportamiento autopulimentante y j" |

autosuavizante de un antiincrustante sin estaino

SeaQuantum

La mejor solucion del mundo

(Esta preparado para cambiar la obra viva de su
buque a un sistema antiincrustante sin estano?
Jotun dispone de soluciones que no absorberan su

dinero.

La mayoria de los antiincrustantes sin estafo
solo son autopulimentables. SeaQuantumes auto-

suavizante y auto- pulimentable.

Después de que los componentes solubles de esos
otros antiincrustantes, solamente autopulimenta-

bles, hayan sido absorbidos por el agua del mar,

una parte de la pelicula insoluble permanece en el
casco. Esto provoca un aumento de la rugosidad.
Con el tiempo la pelicula tipo “esponja” que se
forma afecta al comportamiento antiincrustantey
consume su dinero en costes extras de com-
bustible.

. ; 3
Le garantizamos que con cualquiera de las solu-

ciones SeaQuantum autopulimentable y auto-
suavizante que usted elija, se reducira la
rugosidad del casco de su buque, y por
tanto, sus costes en combustible.

SeaQuantum le ahorrara dinero

Jotun Ibérica, S.A.
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08755 - Castellbishal
(Barcelona)
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Tel : 9377118 00
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Patrullera P49 para la policia holandesa

El pasado mes de agosto el astillero holandés
Damen Shipyards entreg6 a la policia holan-
desa (KLPD) la patrullera Damen Stan Patrol
2706 (P49), una embarcacion de alta velocidad
para aguas costeras, que prestard servicio en
Waddanzee, con Harlingen como puerto ba-
se. La P49 forma parte de una serie de cinco
embarcaciones encargadas por KLDP.

Uno de los requisitos principales para su dise-
fio fue la velocidad de 25 nudos, asi como una
buena navegabilidad para mejorar la comodi-
dad de la tripulacién durante las patrullas.

La patrullera es el resultado de una inten-
sa cooperacion entre el astillero y la policia ho-
landesa. Las formas del casco han sido
disefiadas con la colaboracién de la Universidad
Técnica de Delft. En la fase de disefio preli-
minar se prestd una atencién especial a la re-
ducciéon de los niveles de ruido en la
acomodacién, de forma que no se superen los
56 dB(A) cuando la patrullera navegue a la ma-
xima velocidad.

Las patrulleras han sido disefiadas para llevar
a cabo diversas tareas policiales y de patrulla.
La zona de patrulla incluye el rio Westerschelde,
el Waddenzee y los grandes puertos con la ex-

Caracteristicas principales

Eslora total 26,40 m
Manga 6,00 m
Puntal 290 m
Calado a popa 1,60 m
Velocidad en pruebas 25 nudos
Capacidad de fuel-oil 5,10 m3
Capacidad de agua dulce 0,50 m3

cepcién del de Rétterdam.
Cumplen con los requisitos de
la Inspeccién Holandesa de
Buques (NSI) para un radio
de accién de 15 millas nduti-
cas desde la costa, con una ve-
locidad méxima del viento de
Beaufort 7. El concepto de di-
sefio estd basado en técnicas
comprobadas que ya se habi-
anmontado enlas patrulleras
Stan Patrol 1800, de las cuales
se han entregado 13 unidades
entre 1996 y 2002.

Una diferencia importante

con la Stan Patrol 1800 es la especial atencién
que se ha prestado a las caracteristicas de com-
portamiento en la mar. La seccién de proa del
bugque, por ejemplo, ha sido adaptada para ello.
Las primeras pruebas de mar realizadas en con-
diciones de mal tiempo fueron muy promete-
doras y el armador y la tripulacién quedaron
satisfechos con las caracteristicas de compor-
tamiento en la mar del buque.

El casco de la patrullera es de aluminio. La ca-
seta se ha construido por separado y se ha
montado sobre el casco con una junta flexible.
Debido a la aplicacién de un puente de go-
bierno flexible y diversas medidas de reduc-
cién de ruidos, el nivel de ruidos se ha limitado
a 56 dB(A) que es muy bajo.

La patrullera P-49 estd propulsada por dos mo-
tores diesel Caterpillar 3412E, que desarrollan
una potencia de 820 kW a 2.300 rpm, cada uno,
y que, a través de reductoras ZF accionan dos
lineas de ejes y unas hélices de cinco palas y al-

to skew, permitiendo que la embarcacién al-
cance una velocidad méxima de 25 nudos. Los
dos motores estdn controlados electrénica-
mente y cumplen totalmente con los tltimos
requisitos de la directiva de la OMI sobre emi-
siones de gases de escape. El control de la di-
reccion se realiza con un motor hidraulico de
Sperry Marine, con una bomba eléctrica de re-
serva de 24 V. Para mejorar la maniobrabilidad
se ha dispuesto una hélice transversal en proa
de 37 kW.

La energfa eléctrica necesaria a bordo es su-
ministrada por un alternador Detroit VM de
37 kW, 230/400 V, 50 Hz.

La patrullera dispone de un sistema de aire acon-
dicionado de 12 kW para el puente de gobierno
y la zona de acomodacion situada bajo cubier-
ta. Para la calefaccién se utiliza una caldera cen-
tral situada en la cdmara de méquinas. El circuito
de calefaccion estd conectado al sistema de re-
frigeracion de los motores principales.

En el dltimo Consejo de Ministros se apro-
b6 el contrato del Ministerio de Defensa
con el consorcio internacional encabeza-
do por la firma alemana Bodenseewerk
Gerateknik (BGT) de suministros de mi-
siles Iris-T de nueva generacién para el
combate aire-aire a corta distancia, que
equipardn al Eurofighter y al F-18.

La subcontratacién mds importante de este
contrato en Espafia, que aporta el 17,85 %
del contrato global, es con Sener que se en-
cargard de la produccién de los subsistemas
de actuacién y control de todos los misiles
como proveedor tnico. Esta participacién
en el Iris-T se realizard en el centro de Tres
Cantos con una produccion de varias dece-
nas mensuales de estos sistemas con los que
ha conseguido ya varios contratos con dis-
tintas firmas europeas.

Sener trabajara en los misiles Iris-T

Sener también participa en otros sistemas
de misiles como el Trigat de largo alcan-
ce con el que irdn equipados los helic6p-
teros de ataque europeos Tigre y del que
Industria de Turbopropulsores (ITP) en
la que Sener es titular de un 26,5 %;
Participa en la fabricacién de los motores
como lo hace en el ML200 que equipa el
Eurofighter, el M138 que impulsard el
avién de transporte militar A400M y el
MTR390 del Tigre.

ITP se encuentra en estos momentos en
proceso de venta del 53,125 % de sus ac-
ciones en manos de la sociedad Turbo
2000 de la que son propietarias al 50 % la
SEPI y Sener.

El resto de las acciones de ITP, el 46,875 %
pertenece a la firma britdnica Rolls-Royce.

Sener presenta una oferta vinculante que,
en el caso de no resultar ganadora podra
ejercer su derecho de adquisicién preferen-
te igualando la mejor oferta econdmica que
resulte adjudicataria.

El precio final no podrd ser inferior a la va-
loracion realizada con motivo del traspaso
de la participacion de Izar a la SEPI a fina-
les de 2001, que valoraban la compafifa en
375 millones de euros.

Se prevé la participacién de al menos ocho
candidaturas, entre las que se incluyen
Volvo, Finmecénica y por supuesto, Sener.
También han mostrado interés fondos de in-
version como Carlyle y KKR aunque esta
bastante extendido en el sector la conve-
niencia el que el socio de control de ITP sea
espafiol.
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Image Marine comienza la construccion
de un nuevo True North

Image Marine ha anunciado el contrato de un
buque residencia para aventura para North
Star Cruises. Representando el extremo del
mercado mds sofisticado, la repeticién del con-
trato demuestra la confianza del cliente en la
factorfa.

North Star Cruises entregé su primer buque
residencia, el True North, en enero de 1999. Con
una capacidad de 28 pasajeros en 14 camaro-
tes, el buque de 34,5 m ha tenido éxito nave-
gando en la zona de Kimberley, al Noroeste de
Australia y ha llevado a North Star Cruises ha
ser unos de los operadores turisticos de mds
renombre en la zona.

Image Marine ha impuesto estindares en la in-
dustria en cuanto a calidad y personalizacién.
Estas caracterfsticas son evidentes en los tlti-
mos buques como los catamaranes Aqua Cat
para Blackbeard’s Cruises en EE.UU.,, el
Paradise Sport de Mike Ball y el hotel de cinco

Caracteristicas principales

Eslora total 49,9 m
Eslora pp. 446 m
Manga 10,0 m
Puntal 4,05 m
Calado 22m
Combustible 40.000 |

estrellas Island Explorer
para Four Seasons
Hotels, en las Maldivas.

Como uno de los mds
grandes y lujosos buques

de su tipo. Elnuevo True
North marcard un nuevo
estdndar en el mercado.
El monocasco de alu-
minio de 49,9 m, con
capacidad para 36 per-
sonas, permitird alojar
a 8 pasajeros (4 cama-
rotes adicionales) més
que el buque existente, ademads de ser mds
espacioso.

Abordo, North Star Cruises ha mejorado el es-
tandar de camarotes en comparacién con el bu-
que anterior, y ofrece tres opciones: 4 camarotes
Premium en la cubierta superior, 6 camarotes
en la cubierta principal y 8 camarotes dobles
en la cubierta baja. Cada camarote tiene su pro-
pio bario.

Las zonas comunes, ahora mds amplias, se di-
viden en dos cubiertas ofreciendo una alter-
nativa a la zona de salén-comedor del True
North original. La cena se realiza en la cubier-
ta principal y el bar estd situado en la cubier-

ta superior. Posee una zona al aire libre donde
los huéspedes pueden descansar después de
un dia de pesca, submarinismo y turismo.

El buque serd entregado en febrero de 2005. La
velocidad serd de 13 nudos (90 % MCR), y dis-
pondré de un helicGptero Bell 407 en la cubierta
superior y de 6 balsas a bordo que proporcio-
nardn una gran flexibilidad en la seleccién de
actividades en tierra. La tripulacién serd de 15
personas.

La propulsién estard a cargo de 2 motores
Caterpillar 3508B-B de 783 kW a 1.600 rpm,
que se conectan a dos reductoras Twin Disc
6619, para mover dos hélices de paso fijo.

UNE/ISO17799

El pasado mes de noviembre tuvo lugar lajor-
nada La Gestion de la Informacién: Norma
UNE/ISO 17799. En esta jornada organizada
por Bureau Veritas en colaboracién de Audea,
se dio a conocer la nueva norma UNE/ISO
17799, que regula la seguridad de la gestién
delainformacién. Asi mismo, se presentaron
los procesos de implantacién y certificacién
del nuevo sistema.

En este sentido se orientaron las presenta-
ciones de los ponentes, entre las que des-
taca la de Manuel Medina, Director
General de Bureau Veritas, quien subray6
que “El sistema es la herramienta que me per-
mite alcanzar los objetivos de sequridad (in-

Bureau Veritas y Audea organizan unas
Jornadas Formativas sobre la Norma

tegridad, confidencialidad, disponibilidad) es-
tablecidos como resultado de la politica de se-
guridad, nacida del andlisis de los riesgos y
de las decisiones estratégicas de la organiza-
cion”. Ademds Manuel Medina destaco,
que aquellas organizaciones que cuenten
con esta certificacién incrementardn la con-
fianza de los grupos de interés, lo que re-
forzara su posicionamiento.

La nueva norma UNE/ISO 17799 es un c6-
digo de buenas précticas para gestionar la
seguridad de la informacién de una orga-
nizacién, que le permita es todo momento
mantener la confidencialidad e integridad,
asf como la disponibilidad de la informa-

cién. Esta norma tiene como objetivo ofre-
cer a las empresas y organizaciones una ba-
se comtn de normas y recomendaciones
técnicas, organizativas y legales orientadas
a desarrollar un sistema de gestién y un es-
quema de funcionamiento que garantice la
seguridad de la informacién que maneja pu-
diendo ser certificado por un tercero inde-
pendiente.

Por otra parte la obtencién de la certifica-
cién constituird una garantia de seguridad
que incrementard la fiabilidad de los sec-
tores como el de las Telecomunicaciones y
el Comercio Electrénico, con respecto a los
consumidores.
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Tres nuevos cruceros construidos en
astilleros italianos

Garnival Glory

El Carnival Glory es el segundo buque de una
serie de tres cruceros de 109.500 gt encargados
por Carnival Corporation. Se ha construido en
las gradas del astillero italiano de Montefalcone,
perteneciente al grupo Fincatieri y estd conce-
bido como crucero de gran lujo. De concepcién
muy similar al anterior buque Carnival
Conguest, con sus casi 110.000 gt de arqueo es
uno de los mayores buques de crucero que ope-
ran en el Caribe.

Caracteristicas principales

Edora total 290,20 m
Eslora entre pp. 247,70 m
Manga de trazado 35,50 m
Manga maxima 38,00m
Calado de trazado 8,20 m
Arqueo bruto 109.500 GT
Peso muerto 10.000t
Potencia propulsora 2x20 MW
Velocidad méxima 22,7 nudos
Autonomia 17 dias
N2 camarotes pasaje 1.483
N° camarotes tripulacion 634
Capacidad total 4.860 personas

Habilitacion y decoracion

Los principales espacios de la habilitacién del
Carnival Glory se han disefiado de acuerdo
a las necesidades del mercado de cruceros
americano, combinando la eleccién del mo-
biliario y la decoracién interna a base de ma-
teriales nobles como maderas y marmoles y
otros materiales compuestos, con una cuida-
dosa distribucién de la iluminacién en sus
18.500 m? de espacios publicos.

i

)

En esta lujosa decoracion se han incluido sa-
las ambientadas en los cinco continentes, co-
mo el teatro de proa, a la usanza de las cortes
imperiales de la vieja Europa, con capaci-
dad para albergar 1.500 personas y que abar-
ca una altura de tres puentes; el casino con
estatuas de faraones y esfinges o el teatro de
popa, decorado con méscaras tribales y es-
cudos indigenas africanos; el cabaret de éba-
no, adornado con reproducciones hindues;
el salén Fujiyama, con una imponente re-
produccién del famoso volcdn, o la galerfa
Las Vegas, con suites de gran lujo con moti-
vos hipnéticos. Los dos restaurantes princi-
pales, entre los dos puentes, recrean la
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historia de los EE.UU. desde la Guerra de
Secesion.

Otras zonas publicas son: dos comedores, uno
a popa para 1.600 personas y otro a proa para
1.166 personas, abarcando dos cubiertas, bi-
blioteca, salones de juegos, tiendas, casino, dis-
coteca con dos niveles de cubiertas, piano bar,
sauna, gimnasio, zona infantil, pistas de ba-
loncesto y volley, piscina con jacuzzi, etc.

El gigantesco atrio central del buque abarca
siete cubiertas y tiene 790 butacas. Cuenta con
cuatro ascensores panoramicos y béveda trans-
parente panordmica. Ademds hay distribuidos
por todo el buque otros 14 ascensores con ca-
pacidad para 18 personas, 6 ascensores para la
tripulacién y tres montacargas para el trasla-
do de provisiones.

El drea recreativa de la piscina de popa esta to-
talmente cubierta gracias a un sistema teles-
cépico con paneles deslizantes accionados
eléctricamente.

Propulsion

La planta eléctrica del Carnival Glory esté forma-
da por seis grupos Diesel-generadores que pro-
porcionan un total de 63,4 MW a 6,6 kV y 60 Hz.
Conellos se cubre la totalidad de las necesidades
eléctricas del buque. Se trata de cuatro motores
Sulzer 12ZAVAOS de 8 640 kW a 514 rpm y de dos
Sulzer 16ZAV40S de 11.520 kW a 514 rpm.

Para la propulsién principal del buque se han
instalado dos motores sincronos de 20 MW de
regulacién progresiva via cicloconvertidores
AC/AC con tiristores, que accionan dos line-
as de ejes con hélices de paso variable.

Todos los motores Diesel estdn preparados pa-
ra quemar fuel pesado.

Otros

El Carnival Glory lleva instaladas seis hélices
transversales de paso variable para maniobra,
situadas tres a proa y otras tres a popa. Cada
una de ellas estd accionada por un motor eléc-
trico de 1.720 kW.

Los equipos de salvamento estdn formados
por dos lanchas salvavidas parcialmente ce-

rradas con capacidad para 50 personas, 24 bo-
tes salvavidas parcialmente cerrados equipa-
dos con un motor diesel y con capacidad para
150 personas cada uno y un bote rigido cerra-
do para 60 personas.

Para la produccién de agua dulce el buque
cuenta con tres evaporadores de vacio de 630
t/dia de capacidad y con una planta de 6s-
mosis inversa de 200 t/ dia.

Todos los equipos de automacién e instru-
mentacién de cdmara de mdquinas han sido
supervisados de acuerdo a las exigencias del
Lloyd’s Register para obtener la marca de cla-
se UMS (camara de mdquinas desatendida)
y a los requisitos de la U.S. Guard Coast.
Ademds, se han instalado vélvulas de seguri-
dad y protecciones redundantes en los equi-
pos electrénicos del buque, asi como grupos
de continuidad UPS de acuerdo a las normas
1SO 9001.

MSC Lirica

El buque MSC Lirica es el primer buque de
50.600 GT que se ha construido en los astille-
ros franceses Chantiers de I’ Atlantique parala
compania armadora italiana Mediterranean
Shipping Company (MSC Crociere). Ademés,
la compafifa tiene prevista la entrada en servi-
cio el préximo afio de otro buque idéntico, el
MSC Opera.

Caracteristicas principales

Edoratotal 251,00 m
Edlora entre pp. 222,00 m
Manga 28,80 m
Calado 6,00 m
Funtal a cubierta principal (n° 6) 16,15 m
Peso muerto 5.800 t
Potencia propulsora 4 x7.920 KW
Velocidad de servicio 21,70 nudos
Pods 2x10 MW
Ne de cubiertas 13
Ne de camarotes pasaje 795
Ne de camarotes tripulacion 368
Capacidad total 2.800 personas
Habilitacion

EIMSC Lirica, es el buque insignia de la com-
pafiia, con 795 camarotes distribuidos en 14
puentes, 132 de ellos corresponden a cama-
rotes de lujo de 22 m? con bale6n, dos cama-
rotes familiares y cuatro camarotes especiales
para minusvalidos. Los 15.000 m? de espa-
cios ptiblicos se han proyectado bajo la nor-
mativa del Bureau Veritas con la maxima
comodidad y seguridad siguiendo unos pa-
trones de disefio al mds puro estilo italiano.
Entre los espacios de habilitacién podemos
destacar sus tres restaurantes, dos piscinas,
un centro de belleza, sauna e hidromasaje, ci-
ber-cafeterfa, piano bar, casino, discoteca, un
teatro de 700 butacas y un salén de actos con
458 localidades de aforo.

INGENIERIA NAVAL  diciembre 2003



El buque cuenta con un total de 16 ascenso-
res para el acceso a las diferentes cubiertas, con
capacidades para 16 6 21 personas, ademads de
otros 4 ascensores para la tripulacion y un mon-
tacargas.

Propulsion y planta eléctrica

La planta generadora para las necesidades eléc-
tricas a bordo estd formada por cuatro grupos
electrégenos trifasicos de 7.650 kW, 6.600 V a
60 Hz, accionados por motores diesel Wartsila
12V38A de 7.920 kW a 600 rpm, que mueven
via reductoras las dos lineas de ejes con héli-
ces de paso fijo.

Ademds cuenta con dos unidades pod Diesel-
eléctricas tipo Mermaid de 360 ° de giro, accio-
nadas por un motor sincrono de doble
bobinado, reversible, de velocidad variable
y 10.000 kW de potencia a 170 rpm. Las uni-
dades pod incluyen dos transformadores de
5.800 kVA 'y dos convertidores de frecuencia
IGBT PWM de 12 pulsos, con sus correspon-
dientes filtros para arménicos.

Maquinaria auxiliar

Otros equipos a bordo: 2 calderas, 4 unidades
recuperadoras de calor, 3 separadores de fuel
y una de diesel oil, 4 separadoras de aceite lu-
bricante, 1 bomba para el servicio de lastre de
240 m3/h y 3 bombas para achique de senti-
nas de 240 m3/h.

Otros

El buque lleva instalado un completo y mo-
derno sistema de automacién para el control
de los principales equipos de cubierta y de ca-
mara de maquinas, contando con dos centros
de supervisién y control instalados en la sala
de control de mdquinas y en el puente.

Abordo del buque se ha instalado una planta
desalinizadora por ésmosis inversa de 300 m3
de produccién diaria de agua dulce y dos ge-
neradores de agua dulce de 400 t/ dia.

Seven Seas Voyager

Tras un periodo de construccién y armamen-
to de sélo 14 meses, los astilleros genoveses
T. Mariotti han entregado a la compaiifa ar-
madora norteamericana Radisson Seven Seas
Cruises el buque Seven Seas Voyager, que
puede vanagloriarse de ser el segundo bar-
co en el mundo disefiado con la totalidad de
sus 353 camarotes (12.934 m2) con balcona-
das exteriores. El disefio del buque es simi-
lar al de su gemelo Seven Seas Mariner,
construido en las gradas francesas de
Chantiers de I’ Atlantique, aunque con un
porte menor (s6lo son 41.500 t de arqueo
bruto) y con un mejor aprovechamiento del
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espacio de los camarotes. Mucho del espa-
cio extra conseguido

Otra de las novedades técnicas de su disefio es
que el buque estd equipado con el sistema
Dolphin de STN/Lips (Wrtsild) de propul-
sién por pods azimutales, lo que ha permitido
que el Registro Italiano Navale haya otorgado
por primera vez a un buque italiano la nota-
cién de clase AVM-IPS. Esta notacion se adju-
dica a sistemas de propulsién independientes
capaces de proporcionar al menos el 50 % de
la potencia motriz necesaria en caso de fallo de
la planta principal, con una velocidad no infe-
rior en 7 nudos a la de servicio.

El Seven Seas Voyager también ha alcanzado
la notacién Green Star, que representa el ma-
ximo grado de confort a bordo ante ruidos y
vibraciones, y que el buque cumple ademas
con los estandares legislados en materia de im-

pacto medioambiental.
Edoratotal 206,50 m
Edlora entre pp. 177,10 m
Manga 28,80 m
Calado 7,20m
Arqueo bruto 41.500 GT
Peso muerto 4.000 t
Potencia propulsora 4 x5.940 KW
Pods 2x7.000 kW
Hélices de maniobra 2x1.200 kW
Velocidad de servicio 20 nudos
Capacidad total 1.200 personas

Habilitacion

El disefio compacto de la cdmara de mdquinas
ha permitido ganar m? en la zona de habilita-
cién. A diferencia de su gemelo francés, en el
Seven Seas Voyager la cdmara de maquinas es-
td dividida en dos dreas, una a proa y otra a po-
pa, con el trazado de tuberfas, cables y demds
sistemas de conexion a través de los techos a
fin de conseguir que sdlo exista una avenida
central entre los camarotes.

El buque es también el primero de la compa-
fifa con disefio de la cocina en un espacio abier-
to. La decoracién de los restaurantes y de otros
espacios ptiblicos como el casino, los comedo-
res y el balneario se han reformado respecto
asu gemelo de acuerdo a las exigencias y gus-
tos del pasaje.

El disefio de la habilitacién de los interiores del
buque y sus dimensiones permiten afirmar que
cada camarote es una suite con su balcén ex-

terior, puesto que los camarotes més pe-
quefios son de 33 m? y la suite del capitdn
ocupa 1.390,3 m2. Cada uno de los camarotes
incluye un vestidor, cama de matrimonio, un
drea de estar separada y un amplio bafio.

Para el pasaje se han incluido todos los ser-
vicios tipicos de hotel. Como lavanderia,
planchado, servicio de habitaciones durante
las 24 h del dia, e incluso servicio de mayor-
domo privado.

Otro sistema instalado a bordo es el sistema
Infocruise, que proporciona informacién en
tiempo real a los pasajeros a través del circui-
to cerrado propio del buque, sobre la posicién,
velocidad y condiciones meteoroldgicas de la
zona.

La habilitacion y el disefio de los interiores del
buque han sido realizados por la empresa ita-
liana Gerolamo Scorza, combinando maderas
nobles, marmoles y el buen gusto italiano pa-
ra hacer que, en conjunto, el Seven Seas Voyager
sea un crucero de cinco estrellas.

Propulsion y planta eléctrica

El sistema de propulsién por pods Dolphin de-
sarrollardo por STN Atlas Marine Electronics
y el Departamento de Propulsion de Wartsila
permite que cada una de los dos unidades DDP
395 desarrolle 7.000 kW de potencia, movien-
do las dos hélices de 4.400 mm de didmetro a
175 rpm. Estdn accionados mediante moto-
res sincronos de seis fases refrigerados por ai-
re. Entre las principales caracteristicas del
sistema destaca la integracién del sistema de
transmisién eléctrica de los pods, consiguien-
do unos apéndices de buenas caracteristicas
hidrodindmicas.

El resto del sistema de propulsién del buque, tam-
bién desarrollado por STN y Wartsild incluye los
convertidores de frecuencia, el sistema de con-
trol, los cuatro grupos Diesel-generadores
Wiartsild 9L38A de 5.940 kW cada uno a 600 rpm,
el grupo de emergencia Wartsila 12VUD23S5D,
las barras de distribucién eléctrica y los transfor-
madores. Ademds se han instalado dos hélices
transversales de maniobra a proa de 1.200 kW
cada una.

Otros

El sistema de ventilacién y aire acondicionado
(HVACQ) instalado a bordo del Seven Seas
Voyager ha sido desarrollado por la empresa
Atisa, asi como la implementacién de la plan-
ta de control central totalmente electrénica, que




permite variar de forma individual el control
del caudal de aire y la recirculacién del mismo.
Las necesidades totales de la planta de aire
acondicionado son de 642.000 m3/h, necesi-
tdndose una capacidad en la planta de aire
acondicionado de 7.800 kW y de 4.200 kW pa-
rala planta de calefaccion.

La empresa Cosnav ha instalado la automa-
cién del sistema neumético de apertura y cie-
rre de las portas del buque, asf como el sistema

de seguridad estanco y resistente al fuego ho-
mologado por RINA.

Para el tratamiento de las aguas negras del bu-
que se han instalado dos plantas de proceso
Bioepuro B600 y para las aguas grises el siste-
ma de filtrado Permangrey PG20 de 360 m?/ dia
de capacidad. Ademés Hamworthy KSE ha ins-
talado un sistema con un bioreactor de 10 mé-
dulos con membranas para el tratamiento de
las aguas residuales tanto negras, como grises.

Este sistema puede tratar hasta 140 m3/dfa de
aguas grises y 10 m3/ dia de aguas negras.

En el puente del buque se ha instalado el sis-
tema de navegacion integrada NACOS 46-4,
de SAM Electronics para GMDSS A3, que in-
cluye dos radares Arpa de banda S, un multi-
piloto 1006 Arpa de banda Sy otro 1009 Arpa
de banda X, ecosonda Atlas 9205, corredera
Doppler Atlas Dolog 23 y el sistema de cartas
de navegacién electrénicas Atlas 9330.

Schottel desarrolla el sistema Combi Drive

Con un indice de potencia de hasta 6.000 kW,
las hélices timé6n (SRP) de Schottel se han pro-
bado durante cinco décadas en todo el mun-
do como unidades mecanicas azimutales para
todos los sectores de construccién de buques
mundial y la industria offshore.

La versién mejorada de la hélice timén, la do-
ble hélice Schottel (STP), ha logrado un éxi-
to extraordinario. Ademas, para el rango de
potencias de 1 a 5 MW la compaiifa sumi-
nistra una propulsién diesel eléctrica, el pro-
pulsor eléctrico Schottel (SEP). Actualmente
los ingenieros de la compafifa estan desarro-
llando un nuevo concepto que combina los
criterios técnicos y econémicos de las hélices
timén mecanicas y los sistemas de propul-
si6n diesel eléctricos: el Schottel Combi Drive
(SCD).

Contrastando con el sistema de propulsién que
funciona con un motor eléctrico dentro de un
compartimiento sumergido, el motor en el nue-
vo sistema de propulsién estard integrado ver-
ticalmente dentro del tubo de apoyo de la hélice
timén. Esta disposicién del motor eléctrico que
utiliza el nuevo concepto es parecida a la de

una hélice timén con una entrada vertical de
potencia “sistema en L”. Mds atin, no se ne-
cesitard ni una caja de engranajes encima del
agua ni un eje cardan, haciendo el sistema ex-
tremadamente compacto y fécil de instalar en el

buque para el astillero. El pequefio espacio que
precisa serd particularmente ventajoso, por ejem-
plo, en el caso de buques de aprovisionamiento
offshore, cuyo disefio del casco enla zona de po-
pa estd limitado en cualquier caso.

El Schottel Combi Drive estard basado en los
modelos SRP 1515, SRP 2020 y SRP 3030 con
componentes mecdnicos mejorados y cubrird
la gama de potencias de 1.900 a 3.800 kW con
didametros de hélices desde los 2.500 hasta los
3.500 mm.

Ventajas del SCD:

¢ Combinacién de un sistema eléctrico con
componentes mecanicos.

e Alto grado de utilizacién.

 Buen rendimiento azimutal.

* Completa maniobrabilidad 360°.

* Motor eléctrico situado en el tubo de apoyo
instalado en el buque.

* No necesita linea de ejes.

¢ Diseflo extremadamente compacto.

o Fécil de instalar por el astillero.

¢ Disponible en versién de una sola hélice con
tobera o doble hélice.

Bruselas autoriza ayudas a los astilleros

La Comisién Europea ha autorizado con ca-
récter temporal y extraordinario que los asti-
lleros esparioles puedan contar con algunas
ayudas estatales para hacer frente a la compe-
tencia desleal que practica Corea del Sur en ese
sector. Las ayudas autorizadas se concreta-
rénenel 6 % del valor de los contratos y serdn
aplicables en la construccién de buques por-
tacontenedores y a buques destinados al trans-
porte de productos derivados del petrdleo,
quimicos y de gas licuado.

Bruselas informé el dfa 11 de noviembre en
un comunicado, que la medida a favor de
Espana se adopta para llevar a cabo la do-
ble estrategia emprendida por el Ejecutivo
comunitario, una vez que en los meses pa-
sados fracasaron todos los intentos para ne-
gociar una solucién amistosa con el
Gobierno de Corea del Sur. Esa doble estra-

60 1.360

tegia consiste en denunciar esa competen-
cia desleal ante la Organizacién Mundial de
Comercio (OMC) y, ademds, autorizar ayu-
das estatales a los astilleros espafioles para
que puedan competir con los bajos precios
de los buques coreanos.

Esta estrategia se mantendrd hasta el 31 de mar-
z0 de 2004 y, en todo caso, el régimen de ayu-
das autorizado seguird vigente mientras se
resuelve el litigio ante la OMC. La Comisién
denunci6 a Corea ante esta organizacién in-
ternacional en octubre del afio pasado, pero al-
gunas ayudas al sector naval europeo ya estdn
autorizadas desde el 25 de junio de este afio,
concretamente para los buques destinados al
transporte de gas licuado. Las ayudas apro-
badas también empezaran a contar a partir de
ese dfa, que fue cuando Bruselas confirmé ofi-
cialmente que las précticas desleales coreanas

espanoles

causaban un “perjuicio grave” a los astilleros
europeos.

El director general de la Unién Espafiola de
Constructores Navales, D. José Ramén Lépez
Eady indicé que las ayudas autorizadas por
Bruselas tendran un impacto relativamente pe-
quefio en los astilleros espafioles, ya que segtin
el sector, los barcos beneficiados por estas ayu-
das representan sélo un 3 % de la cartera de
pedidos de la construccién naval espafiola.

Las ayudas se aplicardn de inmediato en los
casos en los que un astillero espafiol demues-
tre que perdié un contrato porque la compe-
tencia coreana present6 una oferta més barata
y no se podran beneficiar los astilleros espa-
fioles de propiedad publica que ya hayan re-
cibido ayudas estatales que Bruselas considere
incompatibles con la normativa comunitaria.

INGENIERIA NAVAL  diciembre 2003



El pasado agosto, Austal Usa entreg el cata-
maran Zephyr ala empresa Circle Line-Statue
of Liberty Inc. Zephyr es el primer ferry rapido
del armador neoyorquino, que le permitird ex-
pandir sus cruceros turisticos y chérteres noc-
turnos asi como proporcionard velocidad y
comodidad en viajes mds largos. Este es el sex-
to buque completado por Austal USA.

El ferry répido de 29 nudos se une ala flota de
siete buques convencionales que llevan a mi-
les de pasajeros a la Estatua dela Libertad y 1a
Isla de Ellis diariamente. Estos buques pueden
llevar cada uno entre 500 y 1.035 pasajeros, y
el buque més moderno, el Miss New York, que
puede transportar 799 pasajeros, fue construi-
doen 1993.

Circle Line ha manifestado que decidieron afia-
dir un nuevo buque a su flota para celebrar el
50 aniversario de la comparifa, y que navega
con la misma suavidad a 30 nudos que a 10,
siendo un disefio muy distinto de los buques
que se encuentran en el puerto de Nueva York.

Esperan que el buque transporte unos 1.500
pasajeros durante su primer afio de funcio-
namiento, y creen que la entrega de este buque
marca una nueva generacién de catamaranes
de Circle Line.

Antes del Zephyr, 1a flota de la compafifa es-
taba formada por buques lentos monocasco de
gran tamario, y de carga lateral que necesita-
ban grandes calados para trabajar. Se trata de
buques adecuados para su principal misién de
transportar visitantes a la Estatua de la Libertad
y laIsla de Ellis. Sin embargo, la velocidad y
poco calado del Zephyr, asi como la carga fron-
tal/lateral proporcionan una gran flexibilidad
alaflota. Y su disposicion interior permite a la
compafifa ofrecer transporte de lujo a gran dis-
tancia y aumentar las ofertas de charter.

La velocidad de servicio de 29 nudos se man-
tiene gracias a cuatro motores Cummins
KTA38M”, cada uno acoplado a un waterjet
Hamilton 571 a través de una reductora WVS
440. Esta configuracién permite que el buque
trabaje con 2 6 4 motores, alcanzando dos ve-
locidades de servicio distintas para ajustarse a
los diversos perfiles de trabajo del buque.

Ferry rapido Zephyr

Caracteristicas principales

Eslora total 43,5 m
Eslora entre perpendiculares 37,4 m
Manga trazado 11,5m
Puntal 3,5m
Calado Maximo 1,4 m
Pasajeros 600
Velocidad 29 nudos
Capacidad de combustible 22,71 m3

Puede transportar 600 pasajeros en tres cu-
biertas. Lo mds notable cuando se entra a tra-
vés de las dobles puertas de proa es el atrio con
un tragaluz de gran extensién que proporcio-
na los beneficios de un salén espacioso y una
vista del cielo de Manhattan desde los asien-
tos del compartimiento con aire acondiciona-
do. También es [lamativa la pista de baile bajo
el tragaluz.

La espaciosa cubierta principal incorpora
dispositivos que permiten diversas fun-
ciones. Por ejemplo, para facilitar las pre-
sentaciones a bordo se ha instalado una
pantalla que se baja eléctricamente y que
estd conectada con varios monitores de
pantalla plana que se encuentran suspen-
didos del techo y en algunos mamparos por
todo el barco.

. sy
-':ﬂ-"%naiwﬁm-
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También pueden recibir emisiones de tele-
visién por satélite. Las conexiones para or-
denadores portétiles se encuentran en las
cubiertas principal y superior.

Los pasajeros acceden a la cubierta superior
por medio de una escalera central o por las do-
bles escaleras de popa. En el solariun hay tres
bancos, y laisla central puede quitarse si se ne-
cesita abrir un espacio.

Austal ha manifestado que, pudiendo trans-
portar hasta 600 pasajeros, se ha hecho mucho
hincapié en el embarque y desembarque de
mucha gente en poco tiempo, especialmente
si se trata de excursiones.

La cubierta superior posee unos asientos que
se recogen permitiendo que la zona quede
didfana. Beurteaux suministré las sillas y
mesas “para cenas” situadas en este drea 'y
a proa hay otro bar con unas ventanas des-
de las cuales se sirve a los pasajeros en el ex-
terior de la cubierta.

El francobordo del buque y la carga a proa han
sido adoptados de forma que sean compati-
bles con los muelles existentes y en disefio en
Manhattan y permitirén la carga desde proa o
desde los costados.

22 Edicion del “Curso de Negocio Maritimo
on-line” del IME

Tras la buena acogida de la primera convoca-
toria realizada el afio pasado por el Instituto
Maritimo Espariol, el préximo 12 de enero da-
rd comienzo la 2° edicién del “Curso de
Negocio Maritimo on-line”.

El curso trata los principales aspectos rela-
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cionados con el negocio maritimo, la cons-
truccién naval, las distintas fases de la ex-
plotacién naviera y las operaciones maritimas
y va dirigido principalmente a profesionales
de empresas del sector: consignatarias, tran-
sitarias, navieras, aseguradoras, astilleros,
sociedades de clasificacién, abogados ma-

ritimos, marinos mercantes, etc., asi como re-
cién licenciados que quieran iniciarse en es-
te sector.

Para mayor informacién, contactar con:

IME, Jorge Juan, 19,
Telf: 91 577 40 25, Fax:. 91 575 73 41.

1.361 61



Izar-Faba desarrolla un software

Lockheed Martin ha encargado a la Division de
Sistemas IZAR-Faba el disefio, desarrollo y las
pruebas de una herramienta de software que
analizard y evaluard las prestaciones de las Redes
de drea Local Técticas Navales que se utilizaran
en el centro de pruebas Computer System
Engineering & Test Center (CSETC) de New Jersey.

Esta herramienta permitira simular de forma di-

namica diferentes cargas de trafico en la Red y
evaluar las prestaciones de la misma durante las
pruebas de productos comerciales tanto en
Sistemas de Arquitectura Abierta (aquellos sis-
temas cuyo hardware y software esta desarrolla-
do en base a estandares comerciales aceptados
internacionalmente y que cuentan con capaci-
dad de adaptacion y crecimiento segtin las ne-
cesidades) como para otras aplicaciones.

para el CSETC

El disefio y desarrollo serd realizado, du-
rante un periodo de seis meses, por un gru-
po de ingenieros de Sistemas Faba en las
instalaciones que esta unidad de Izar tiene
en San Fernando, Cddiz. Las pruebas fina-
les y la aceptacion del software serdn efec-
tuadas por el grupo de Sistemas Faba y por
personal de Lockheed Martin en las insta-
laciones de EE.UU.

SUBSIDIARIOS EN LAS PALMAS DE GRAN CANARIA:

ASINAVAL, S.A
Asist a Naval, S A

Urb. EI

(34) 928 46 14

-ax: (34) 928 46 1

5008 LAS PALMA

GRAN CANARIA - SPAIN

REPNAVAL

Reparacion

Dos varader
ASINAVAL
Asistencia Naval, S.A Puerto Pesquero, s/n

Tel.: (34)94 49370 30
Servicio 24h

. ASTILLEROS ZAMAKONA

SANTURCE-BILBAO (SPAIN)
Fax.: (34) 94 461 25 80
Tel.: (34) 94 461 82 00
www.astilleroszamakona.com



contratos de buques
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de buques de segunda mano

precios
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las empresas informan

Sistemas de evacuacion marina para
aplicaciones militares

La empresa Liferaft Systems Australia (LSA)
ha conseguido contratos para el suministro e
instalacién de Sistemas de Evacuacién Marina
(MES) en una amplia gama de buques milita-
res que estdn operando en todo el mundo. Los
buques estdn o estardn operativos en las
Fuerzas Armadas de Australia, USA, Francia
y Holanda.

Entre los buques que han instalado el siste-
ma de evacuacién marina (MES) de la empre-
sa LSA se incluyen Buques de Combate de
Litoral (LCS), Buques Dique y Plataforma
Logistica y Embarcaciones de Desembarco.

El sistema se despliega localmente en la es-
tacién de evacuacién MES o se suelta re-
motamente desde el compartimiento de
operaciones. Con un entrenamiento minimo,

Thales GeoSolutions ha terminado recientemente
una inspeccién hidrografica y topografica LI-
DAR (LIght Detection And Ranging), con el bati-
metro ldser Shoals-100T. Es la primera vez que
este equipo se ha utilizado en una aplicacién co-
mercial. Ademds es la primera vez que los da-
tos hidrograficos y topograficos LIDAR han sido
recogidos desde el mismo sensor aéreo. El sis-
tema conmuta entre dos modos a mitad de vue-
lo al pulsar un botén y también viene con una
cdmara digital instalada.

El proyecto especificé la recogida de datos en la
costa noroeste de los EE.UU. para determinar
las condiciones actuales de los puertos y sus en-
tradas, centrdndose principalmente en las con-
diciones de los malecones, rompeolas, batimetrfa
costera y la playa. El Cuerpo de Ingenieros del
Ejército Estadounidense, usard los datos recogi-
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el despliegue de un sistema de evacuacién ma-
rina puede realizarse por una persona para
evacuar a 100 pasajeros en menos de cuatro
minutos.

La velocidad de evacuacion del personal mi-
litar es critica, especialmente en zonas de com-
bate. El LSA MES puede desplegarse y estar
preparado para comenzar la evacuacién en me-
nos de 60 segundos. Las pruebas han demos-
trado que pueden evacuarse con seguridad
hasta 400 personas en menos de 30 minutos
por estacion.

También es capaz de evacuar a cualquier per-
sona independientemente de la edad, género
o habilidad fisica. Asimismo es posible el des-
censo o recuperacién de una persona herida
sobre una camilla de rescate en un tobogdn in-

clinado que puede ser necesario en situaciones
de combate.

También es posible realizar el rescate de per-
sonal herido en el mar, utilizando el sistema de
evacuacion a través del tobogan mediante la
utilizacién de una sencilla escalera.

Este sistema de evacuacién marina es ligero,
compacto y puede instalarse en una zona de
2,4 m? que proporciona un espacio adicional
para otros equipos y suministro esenciales.

La empresa LSA entrenard y apoyard al per-
sonal militar en la operacion, servicio y man-
tenimiento del sistema MES y también tendra
una red de estaciones de servicio en todo el
mundo para apoyo adicional.

La empresa LSA estd implicada activamente
ayudando a la Armada Real Australiana a es-
tablecer un documento de requisitos estandar
que detalle los requisitos minimos de evacua-
cién y salvamento de vidas de dicha Armada
para buques de superficie de mds de 25 m de
eslora, incluyendo los requisitos de pruebas en
la etapa de disefio y del buque terminado.

Para mds informacién: Navacel;
tel.: 94-496 78 13; fax: 94-496 73 68;
www.navacel.es

Batimetro laser Shoals-100T

dos en Newburyport, Nantucket, Point Judith,
y Scarboro.

Eluso dela tecnologia LIDAR en las zonas cos-
teras para la construccién de mapas ha ido au-
mentando en los tltimos afios. Las técnicas
LIDAR tienen como objetivo la teledeteccién ac-
tiva de gases y particulas mediante haces ldser
y encuentran aplicaciones en los campos mete-
orolégico, medioambiental y, hasta cierto pun-
to, industrial.

El sistema LIDAR transmite pulsaciones de
luz que reflejan al terreno y su orograffa. La
pulsacién de regreso es convertida de foto-
nes a impulsos eléctricos y anotada por un
registro de datos de alta velocidad. Puesto
que la férmula para la velocidad de la luz
es bien conocida, los intervalos de tiempo de

la transmisién a la coleccién son facilmente de-
rivados.

Los sistemas LIDAR recogen datos de posicién
(xy)y deelevacion (z) en intervalos predefinidos.
Los datos resultantes son una red de puntos muy
densa, tipicamente a intervalos de 1 a3 m. Los sis-
temas mds sofisticados proporcionan datos de
primero y segundo retorno los cuales proporcio-
nan alturas del terreno y vegetacién. Las alturas
de la vegetacién pueden proporcionar las bases
parael andlisis de aplicaciones de diferentes tipos
de vegetacién o de separacién de altura.

Una ventaja significativa es que los datos pueden
ser adquiridos en tiempos en que la fotografia aé-
rea convencional no puede hacerlo. Las medi-
ciones pueden realizarse durante vuelos
nocturnos y en periodos nublados o de bruma.
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Faro

Algunos fabricantes requieren equipos de me-
dicién de elevada calidad que sean econémi-
cos y estén ajustados a sus necesidades. La serie
Faro Advantage combina estos dos factores
Y, con un presupuesto limitado, posibilita a un
mayor niimero de empresas el dotarse de una
maquina bdsica de medicién por coordenadas
sin pérdida de calidad. Al mismo tiempo, con
estos instrumentos de medicién pueden reali-
zarse mediciones complejas como compara-
ciones CAD-pieza e Ingenierfa Inversa.

El brazo de la serie Advantage ofrece la ergo-
nomia y portabilidad de los brazos medidores
de las series Platinum y Titanium y se utiliza
en aplicaciones que no exigen una exactitud
extrema. Se suministra con una placa de mon-
taje, un palpador de 3 mm y dos de 6 mm, de
zirconio duro.

El Laser Tracker de la serie Advantage per-
mite a un mayor niimero de empresas el do-
tarse de medidor ldser. Ofrece el mismo control
remoto y sistema vocal de mando que el mo-
delo mds avanzado de Laser Tracker, al igual
que las mismas posibilidades de montaje (ho-
rizontal, vertical y hasta invertido). Pese a su
bajo precio, el alcance de medida del trazador

presenta la linea de productos
de medicion Advantage

1
ne

vt feafia sl
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llega a 25 m y su precisién es de 72 micras a
una distancia de 6 m.
El Brazo Faro se halla disponible en los mo-

delos de las series Platinum y Titanium, asf
como en cinco tamafios diferentes con un
volumen esférico de medida comprendido
entre 1,2 y 3,7 m. Gracias a su movilidad en
seis o siete ejes y a la patentada compensa-
cién interna de medidas puede aplicarse
también a lugares de dificil acceso. Por me-
dio de transmisores métricos giratorios en
sus articulaciones, el logicial integrado cal-
cula la posicién espacial de la punta senso-
ra con una precisién de +/- 0,006 mm en el
Brazo Platino.

Laser Tracker se aplica para medir objetos
de tamarios desde 1 m hasta varios cente-
nares de metros. El pequeno y ligero traza-
dor proyecta un rayo sobre el objeto a medir
y “persigue” el objetivo que le ha sido mar-
cado en la superficie de la pieza explora-
da. Mide hasta 1.000 puntos por segundo,
conservando en todo momento su gran re-
solucién, constante exactitud y reproduci-
bilidad. Ofrece un alcance operativo de 360
grados en la horizontal y 130 grados en la
vertical, asf como una superficie de trabajo
de hasta 35 m.

El lanzamiento al mercado de Arma-Chek R,
un recubrimiento en seco de alta densidad
(EPDM) desarrollado para proteger Armaflex
en ambientes extremos, viene a completar la
gama de recubrimientos Arma-Chek.

Arma-Check es una gama de recubrimiento
del aislamiento para solucionar la proteccién
frente a las condiciones mds extremas. Ya en
1995 Armacell desarroll6 Arma-Chek T, un
recubrimiento fuerte y duradero de terpoli-
mero en base acuosa, que obtuvo con éxito la
aprobacién y la homologacién de American
Bureau of Shipping, Lloyd'’s Register y Det
Norske Veritas, organizaciones que estable-
cen los requisitos de seguridad marina mas
estrictos.

Arma-Chek R

Se trata de un recubrimiento de alta densidad
que ofrece una gran resistencia al impacto, a
las inclemencias atmosféricas y a los rayos ul-
travioleta. Se trata pues de una ampliacién de
los sistemas Arma-Check, disefiado especial-
mente para minimizar la corrosién debajo del

Arma-Chek R, sistema profesional
de recubrimiento en seco

aislamiento y alargar la vida dela instalacién.
Estd pensado para una perfecta aplicacién en
los campos de la industria naval, plataformas
marinas y complejos petroquimicos. Este re-
cubrimiento estd indicado para una tempe-
ratura superficial minima de - 50 °C y una
maxima de + 105 °C. Actualmente estd dis-
ponible en rollos de 20 metros, anchos de
460 mm, 500 mm y 900 mm.

Ventajas:

- Resistencia alos rayos ultravioletas y a los im-
pactos.

- Resistente a las inclemencias del tiempo. Su
instalacién no depende de la climatologfa.

- Resistente al agua salada.

- Fécil instalacién y mantenimiento, ya que no
precisa de herramientas especiales.

- Su coeficiente de expansién es similar al del
sustrato Armaflex.

- No conlleva riesgo de corrosién galvénica.

- El sistema necesita poco espacio.

Arma-Chek Sy D

La tecnologfa Armacell aplicada a la inno-

vacién de productos para recubrir el aisla-
miento en condiciones ambientales extremas
facilit6 el lanzamiento el pasado afo de dos
adiciones a la gama Arma-Chek, que inclui-
an coquillas y planchas Armaflex pre-recu-
biertas, altamente especiales para envolver
en seco.

Arma-Chek S, se trata de un recubrimiento en-
rollado en seco de lana de vidrio tejida con
un acabado metdlico brillante, desarrollada es-
pecialmente para industrias en tierra que fun-
cionan en un ambiente impio.

Arma-Chek D, es un recubrimiento de lana de
vidrio tejida de color negro, para satisfacer la
demanda, en las actividades maritimas y de
explotacién petrolifera marina, de un aisla-
miento enrollado en seco que ofrezca una re-
sistencia excepcional a la entrada de vapor de
agua, al lavado con agua sin tratar y a la co-
rrosién debajo del aislamiento.

Para mds informacién:
Armacell Iberia; Tel.: 972-613437;
e-mail: montserrat.reginco@armacell.com
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Simrad presenta una nueva gama

Simrad ha presentado en el MATS una nue-
va gama de productos multifuncién. La serie
34 esta formada por un chartplotter GPS, Carta-
Sonda, Carta-Radar y multiradar. Todos ellos
llevan unas pantallas TFT de 7”.

Disefiados para ofrecer funciones en buques
donde el espacio estd limitado, la serie 34 tie-
ne las mismas caracteristicas que las unidades
combinadas 44 /45, que tienen unos tamafios
de pantalla de 10” y 15” respectivamente.

EL sistema de cartas estd basado en las cartas
electrénicas C-Map NT+, La informacién de
que disponen las cartas vectoriales: sobre puer-
tos, marcas de navegacion, faros, boyas, etc.,
puede obtenerse pulsando un botén. El sim-
bolo del barco se mueve en tiempo real en la
carta a pantalla partida.

La serie 34 también utiliza las funciones de la
tecnologia de una ecosonda profesional deri-

de productos

vada de la utilizada en los barcos de investi-
gacion cientifica. El transceptor de 600 W pue-
de alcanzar profundidades de hasta 600 m y la
unidad puede distinguir entre peces cercanos
al fondo y la estructura del fondo marino has-
ta cierta profundidad.

Un radar dual permite obtener una imagen de
radar detallada con la posibilidad de tener una
visién lateral de largo alcance. Las imagenes
de radar pueden superponerse en las de la
carta para obtener una vision completa, me-
jorando la seguridad de la navegacién.

Como las series 44/45, 1a 34 posee el control
PrimePad y procesadores de alta velocidad que
mejoran los tiempos de dibujo de la carta. Esto
hace mds répida y fdcil la operacién, incluso
en buques de alta velocidad.

Simrad A170

Simrad ha presentado el sistema de iden-
tificacién automatica (AIS) AI70, capaz
de transmitir informacién especifica de
un buque que puede ser recogida por
otros buques que utilicen este sistema, ha-
ciendo de la zona un lugar seguro para la
navegacion.

El AI70 también puede recibir la infor-

Sistema de identificacion automatica

macién emitida por otros buques utili-
zando gran cantidad de datos como tipo
de buque, carga, destino, etc.

Esta informacién se recibe en una pan-
talla o sobre los sistemas de cartas de na-
vegacion. Las estaciones en tierra también
pueden utilizar estos datos para propor-
cionar un servicio de informacién y ges-

tién de trafico maritimo (VIMIS).

El AI70 estd basado en el sistema
Kongsberg Seatex AIS 100, que ya se ha
probado en los mercados offshore.

Este sisterma promete toda la funcionalidad
del sistema Seatex en una presentacion mas
econdmica, fiable y fdcil de instalar.

Cable de fibra optica de estructura holgada

El cable de distribucién armado dieléctrico pa-
rausointerior y exterior DTMT-1 (28) Monotubo,
de Optral S.A., es un cable de construccién hol-
gada que contiene de 4 a 12 fibras dpticas den-
tro de un mismo tubo.

Este cable para instalacién interior-exterior
es muy robusto y estd protegido de los ro-
edores, se caracteriza por su elevada flexi-
bilidad, no ser propagador de la llama, baja
emisi6n de humos y libre de halégenos
(LSZH), su rango de temperatura operativa
esde-20a+70°C.
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Monotubo

Disefiado como cable de distribucién horizontal,
el DTMT-1 (28) Monotubo estd formado por fi-
bras 6pticas (SM 6 MM 62,5/125 6 50/125) con
segunda proteccion holgada compuesta por un
tnico tubo de material termopldstico.

La proteccién antihumedad se consigue me-
diante gel hidréfugo, refuerzo de fibra de
vidrio que bloquea el agua (WB), proteccién
contra roedores de trenza de acero y cubierta
exterior de material termoplastico libre de
hal6égenos con baja emisién de humos y re-
tardador de la llama (LSZH).
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Medidores laser de alta precision Z300/Z500

E1 Z300 es un sistema de medida
con laser puntual que utiliza la no-
vedosa tecnologia CCD de 2 di-
mensiones (5-CCD) para ofrecer
una funcionalidad hasta ahora
inalcanzable por los sensores de
desplazamiento: mediciones de al-
ta estabilidad, precisién y rapidez
incluso en aplicaciones sobre obje-
tos transparentes o cristal. Los algo-
ritmos que se incluyen en el Z300
permiten que con una sola cabeza
sensora pueda medirse el grosor de
un cristal aun cuando la diferencia
de luz reflejada entre la superficie y
el fondo sea minima.

La configuracién bésica de un siste-
ma Z300 se compone de un contro-
lador Z300-VC (tipo NPN o PNP),
con aspecto y funcionalidad similar al de los
sistemas de Visién Artificial, al que se pueden co-
nectar una o dos cabezas sensoras ldser Z300-5
dependiendo de la aplicacién de medida. Este
controlador, al contrario que en equipos simi-
lares existentes en el mercado, estd dotado de
una alta funcionalidad que le permiten operar
de forma totalmente auténoma.

Prueba de ello son sus caracteristicas técnicas
algunas de las cuales se describen a continua-
cion:

e Posibilidad de almacenar hasta 16 escenas o
configuraciones de medida.

¢ Funcién de almacenamiento de imagenes:
20 de objetos defectuosos (NG), 4 periféricas
y 4 de superficies de trabajo.

¢ Filtros para mejorar la inspeccién.

* 8 ments de aplicacién preprogramados pa-
raresolver facilmente aplicaciones tipo: ins-
peccién de superficie, medida de grosores,
altura méxima, etc.

® 3 Modos de visualizacién de datos en tiem-
po real: image monitor (luz reflejada en la me-
dida, trend monitor (valores medidos en un
periodo de tiempo) y digital monitor (valores
de medida y resultado del juicio).

¢ Diversas funciones de retencién de medida:
muestreo, Pico, Minimo, Pico a Pico,
Promedio, longitud,...

e Funciones de célculo con dos puntos dife-
rentes de medida: K+A, K-A, K+(A+B), K-
(A+B), etc.

e Salidas en multitud de formatos: 4 salidas
comparativas (H, Pass, L, Error) a RS-232C
o terminales de salida, salida de datos de me-
dida a RS-232C, terminales de salida o sali-
da analdgica ( 5V, 4-20 mA).

En cuanto a la otra serie de sensores ldser de
alta precision Z500, al igual que la serie Z300,
dispone de tecnologfa CCD de 2 dimensiones
(S-CCD) aunque con notables diferencias en
cuanto a las cabezas sensoras que utiliza (ldser
de drea en lugar de puntuales) y en conse-
cuencia en las aplicaciones objetivo a las que
va destinado. La serie Z500 puede definirse de
forma genérica como un sistema de medida de
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perfiles de alta precisién, aunque tiene otros
muchos campos de aplicacién derivados di-
rectamente de esa definicién: la medida de con-
tornos, diferencia de cotas, alineamientos,
inspeccién de sellamientos y estanqueidades,
inspeccién de la calidad de soldaduras y jun-
tas, etc.

Aligual que para la serie Z300, la configura-
cion bésica de un sistema Z500 se compone
de un controlador Z500-MC (tipo NPN o
PNP) al que se pueden conectar una o dos ca-
bezas sensoras laser Z500-SW dependiendo
de la aplicacién de medida. Estos controla-
dores también disponen de una alta funcio-
nalidad que les permite operar de forma
totalmente auténoma o en combinacién con
otros sistemas de control. Algunas de las prin-
cipales caracteristicas técnicas que denotan la
potencia de estos controladores se describen
a continuacién:

¢ Posibilidad de almacenar hasta 16 escenas o
configuraciones de medida.

e Funcién de tracking de la intensidad de luz:
automédtico, fijo o miltiple.

¢ Definicién de la regién del haz y de la direc-
cién de desplazamiento.

e Posibilidad de almacenamiento de hasta
2.048 puntos de medida.

* 8 mentis de aplicacién preprogramados pa-
ra resolver facilmente aplicaciones tipo:
Altura, diferencia de nivel a2 6 3 puntos, po-
sicién de borde, anchos, punto medio entre
dos bordes, méximo y minimo, etc.

¢ 4 Modos de visualizacién de datos en tiem-
po real: Image monitor (luz reflejada en la me-
dida, Trend monitor (valores medidos en un
periodo de tiempo), Digital monitor (valores
de medida y resultado del juicio) y Profile mo-
nitor (histérico de las medidas del perfil con
valores e imagen 3D en escala de grises).

¢ Funciones de cdlculo con diferentes valores
de medidas realizadas: sumar, restar, mul-
tiplicar, dividir, valor absoluto, méximo, mi-
nimo, media, etc.

¢ Salidas en multitud de formatos: 4 salidas
comparativas (H, Pass, L, Error) a RS-232C
o terminales de salida; salida de datos de me-

dida a RS-232C, terminales de sali-
da o salida analdgica ( 5V, 4-20mA).

Respecto a las cabezas sensoras la-
ser que se pueden conectar a los con-
troladores, existen inicialmente 3
modelos diferentes (Z500-SW2T,
Z500-SW6 'y Z500-SW17) en los cua-
les se combinan precisién, desde 0,25
a1l m, con diferentes anchos de haz
o medida, desde 2 a 17 mm, y en
consecuencia, diferentes distancias
de medida que van desde 6 a
120 mm. Los sensores ldser Z500 dis-
ponen de un rdpido periodo de
muestreo (9,94ms) a pesar del ele-
vado ntimero de muestras que pue-
den manejar. La alta funcionalidad
de estos sensores se ve complemen-
tada con un alto grado de proteccién
en casi todos los modelos: entre IP64 e IP67.

Los mercados a los cuales va orientado este
sorprendente producto coinciden con los ex-
puestos para los sistemas Z300, centrdndose
especialmente en aplicaciones de control de ca-
lidad exhaustivo y altamente exigente. Algunos
ejemplos précticos de aplicacion de los siste-
mas Z500 se describen a continuacion:

Aplicaciones

En el mercado del automévil/naval / méqui-
na-herramienta puede utilizarse para la de-
teccion de defectos en procesos de soldadura.

En diferentes mercados o sectores, es cada vez
mas frecuente el uso de sistemas de soldadu-
ra por laser que ofrecen grandes ventajas res-
pecto a otros métodos anteriores, pero que en
ningtin caso son totalmente infalibles, siendo
necesaria, para ciertas aplicaciones “criticas”,
la inclusion de un sistema de control de cali-
dad de alta precisién. Las funciones que rea-
lizan estos sistemas de control de calidad van
desde la deteccién de poros en la soldadura,
que podria redundar en problemas de filtra-
ciones, corrosiones, etc., hasta la medida com-
pleta de una linea de soldadura que permita
valorar la fuerza o resistencia de esa soldadu-
ra, entre otras.

Omron es capaz de dar solucién a un gran ni-
mero de este tipo de aplicaciones gracias a un
equipo desarrollado especificamente para ins-
peccién de soldaduras y que se encuentra den-
tro de la familia Z500. El equipo denominado
7510 es basicamente un Z500 en el cual se han
incluido funciones especiales para la inspec-
ci6n y andlisis de soldaduras. El hecho de dis-
poner de un equipo dedicado a este tipo de
soluciones aporta innumerables ventajas co-
mo son alta velocidad de inspeccién, automa-
tizacién completa del proceso (en muchos casos
realizada de forma totalmente manual) y me-
didas precisas y estables. Dependiendo de la
precisién requerida, distancia de medida y del
tamario de la linea de soldadura, se elegird una
cabeza sensora de los 3 modelos existentes.
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nuestras instituciones

| Simposio Internacional de diseno y
produccion de yates MDY04

Durante los préximos dfas 25 y 26 de marzo de
2004, ]aE'TS de Ingenieros Navales de Madrid aco-
gerd el I Simposio Internacional de disefio y pro-
duccién de yates. El simposio MDY04 invita a
disefiadores, técnicos y profesionales del sector a
la presentacion de trabajos que reflejen el estado
actual de la tecnologia asf como los tiltimos avan-
ces, innovaciones y desarrollos en este campo.

El Simposio estd organizado por:

¢ ETS. de Ingenieros Navales (ETSIN-UPM).
° Asociacién de Ingenieros Navales y

Ocednicos de Espafia (AINE).

¢ Real Federacién Espariola de Vela (RFEV).

¢ Canal de Experiencias Hidrodindmicas de
El Pardo (CEHIPAR).

® Asociacién de Industrias, Comercio y
Servicios Nauticos (ADIN).

Los trabajos cubrirdn las principales dreas
del disefio y produccién de yates, como son:
hidrodindmica, aerodindmica, estructuras y
materiales, propulsién, sistemas y herra-
mientas de disefio y produccién.

El Simposio se desarrollara tanto en espa-
fiol como en inglés, disponiéndose de un sis-
tema de traduccién simultdnea para el
seguimiento de las ponencias. La cuota de
inscripcién para asistir a las sesiones serd de
60 € si se efectda el registro antes del 25 de
febrero de 2004. Para inscripciones realiza-
das con posterioridad, la cuota ascendera
a 120 €. Con la cuota estan incluidas la asis-
tencia a las sesiones técnicas y las publica-
ciones del Simposio. Habrd precios
especiales para estudiantes, asociados y fe-
derados a la RFEV.

Simposio de Nautica: Diseno, Produccion e
Inspeccion de Yatesy Cruceros

La Asociacién de Ingenieros Navales y Ocednicos
de Espatia (AINE), con la colaboracién de la
Universidad de A Corufia, organizé el I Simposio
sobre Disefio, Produccién e Inspeccién de yates
y Cruceros que se celebr6 en el Aula Magna,
Campus de Esteiro Ferrol, en la Universidad de
A Coruna el dia 4 de diciembre.

En este primer Simposio se traté un tema de
gran actualidad, el Disefio de Megayates, su
actualidad mads reciente y tltimas tendencias.

El tema de las ponencias fue el siguiente:

“Experiencia y obra personal”y “ Aproximacion al
proyecto de Rodman 64”, por D. Ifiigo Echenique,
Ingeniero Naval, Director Técnico de MEFA-
SAy creador de la empresa ACUBENS.

“Experiencia y obra personal” y “Disefio de
Interiores Styling de exteriores” por Victor Tébar,
Disefiador Industrial, especializado en Disefio
de Interiores y Styling de Exteriores.

La mesa redonda tuvo como tema la “Evo-
lucion del mercado de yates”, actué como mo-
derador D. Alfonso Garcia Ascaso, Decano
COIN y AINE Galicia y participaron D.
Francisco Rivas, Economista, Director
General Rodman, D. Juan Moreno, Ingeniero
Naval, Director Arquinautic, Ifiigo Echenique,
Ingeniero Naval, Disefiador Acubens y D.
Victor Tébar, Disefiador Industrial, espe-
cialidad yates (interiores y styling exterio-
res).
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nuestros mayores

Excursion a las Tierras Segovianas

(Las Hoces del Duratén, Sepulveda, Las Edades del Hombre y La Granja de San lidefonso)

La excursién a las Tierras Segovianas tuvo
lugar, desde Madrid, los dias 5 y 6 de
Noviembre, con un escaso ntimero de parti-
cipantes, 23 en total incluidos 4 acomparian-
tes, destacando una vez mds el hecho de que
los participantes que vinieron de fuera su-
peraron en niimero a los de Madrid, lo que
demuestra la general aceptacién de este tipo
de excursiones por todos los miembros del
Servicio de Jubilados con independencia de
su lugar de residencia.

Tras una corta parada en ruta, pasado el
Puerto de Somosierra, llegamos a Septilveda
para recoger al matrimonio Marin, que se in-
corporaba a la excursién desde Zaragoza, y
seguimos al Parque de las Hoces del Rio
Duratén, declarado Parque Natural por Ley
de las Cortes de Castilla y Le6n en Junio de
1989.

El eje del Parque Natural lo constituye el tra-
mo del curso medio del Rio Duratén, que dis-
curre entre Sepilveda y la Presa de
Burgomillodo, y tiene una longitud de 25 km
de recorrido, a lo largo de los cuales, el rio ha
ido excavando las rocas calizas, encajandose
entre profundas paredes de mds de 70 me-
tros de altura en algunos puntos y descri-
biendo cerrados meandros.

El autobts nos dej6 en una loma, donde se
encontraba el aparcamiento, y desde alli ba-
jamos andando a la Ermita de San Frutos, si-
tuada a un km aproximadamente. Mas que
una ermita se trata de una pequefia Iglesia
romadnica, que formaba parte de un mints-
culo Convento, que en su dfa dependia del
Monasterio de Santo Domingo de Silos. La

INGENIERIA NAVAL diciembre 2003

Iglesia estd intacta, aunque al estar cerrada
no la pudimos visitar, pero del Convento sé6-
lo quedan las ruinas.

Desde allf el espectdculo es impresionante,
ya que en los cortados del rio se encuentran
una de las mayores colonias de cria de Europa
de Buitre Leonado, Aguila Real, Alimoche,
Halcén peregrino, etc... cuyos vuelos son
verdaderamente majestuosos.

Tras una penosa ascension, ya que esta vez
el kilémetro era cuesta arriba, el autobtis nos
traslad6 de nuevo a Septlveda, donde co-
mimos espléndidamente en Casa Paulino,
y para bajar la comida, dimos un paseo por
esta localidad. Septlveda se alza sobre un
promontorio y se extiende a través de sus la-
deras de forma escalonada con un casco ur-
bano en forma de laberinto. Su Plaza Mayor
tiene estructura de coso, y estd rodeada de
buenas casonas; en un extremo se levanta el
Ayuntamiento, de estilo barroco, y detrds de
él se encuentran los restos del antiguo casti-
llo. En su dfa Septlveda tuvo 20 Iglesias ro-
madnicas, de las que se conservan 4, entre las
que destaca la del Salvador, que es una de las
construcciones mds antiguas del roménico
castellano. Por dltimo y antes de dejar
Septilveda, hicimos una répida visita al
Centro de Recepcioén e Interpretacion del
Parque, instalado en la Iglesia de Santiago,
recientemente restaurada.

Dejamos Septlveda y nos dirigimos a la vi-
lla medieval de Pedraza, que es una verda-
dera preciosidad toda ella, con sus calles, su
espléndida Plaza Mayor y el castillo de los
Velasco, donde vivié mucho tiempo el pin-
tor Ignacio Zuloaga. Se nos echd la noche en-
cima, y después de corretear un poco por sus
calles y visitar las numerosas tiendas de arte
que alli se han instalado, nos dirigimos a
Segovia, donde nos alojamos en el Hotel
Acueducto.

Al dfa siguiente, jueves dfa seis, tuvo lugar
el plato fuerte de la excursién: La visita a la
tltima edicion de “Las Edades del Hombre”,
situadas en esta ocasién en la maravillosa
Catedral de Segovia, tltima del estilo goti-
co en Espafia.

Con Segovia se abre el dltimo ciclo de las ex-
posiciones de “Las Edades del Hombre”, que
recorren las Catedrales de las once di6cesis
que componen la Iglesia Catélica en Castilla
y Ledn. Para este ciclo, los Arzobispos y
Obispos, que son Patronos de la Fundacién,
han tenido a bien escoger el tema de la
Pascua, que se desarrolla en Segovia, como

primera parte, con los misterios de la Pasion,
Muerte y Resurreccién de Jesucristo y, en Avi-
la, con Pentecostés y la misién evangeliza-
dora de la Iglesia.

La exposicién segoviana se ha presentado en
forma de un recorrido espiritual que consta
de las siguientes etapas:

I — La entrada en la ciudad
II — La mesa puesta
III — Eljardin
IV — Ecce Homo
V — El arbol plantado
VI — Del regazo de la Madre al regazo de la
tierra
VII —Y el fruto maduré

Para hablar de cada una de estas etapas, se
ha recogido una extraordinaria seleccién de
obras de arte, procedentes de la Didcesis de
Segovia, pero también con una importante
contribucién de las otras diez Iglesias locales
de Castilla y Le6n. Como es natural, la ma-
yor aportacion se debe a la propia Catedral
de Segovia, descollando obras tan impor-
tantes como el Cristo Yacente, de Gregorio
Fernandez, el Triptico del Descendimiento
de Ambrosius Benson o el Llanto sobre Cristo
muerto, de Juan de Juni. No obstante, hay
que destacar también la colaboracién de las
otras Didcesis desde donde han llegado im-
portantisimas piezas y pasos que desfilan en
las procesiones de Semana Santa de Castilla
y Le6n. Hasta las pequeias localidades han
enviado a la Exposicién sus obras de arte,
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como es el caso de las M. M. Clarisas de
Carrién de los Condes ( Palencia ), que han
aportado una preciosa imagen de la Virgen
Dolorosa.

Desde el punto de vista de organizacién,
podemos decir que ha sido extraordina-
ria, habiendo tenido, ademaés, la suerte de
contar con dos gufas estupendos, Raquel y
Fernando, que nos explicaron hasta el dltimo
detalle.

La Rioja, famosa por la calidad de sus vinos y la
belleza del paisaje, ofrece, por otra parte, el atrac-
tivo de su gran riqueza monumental, privilegia-
da secuela de un glorioso pasado histdrico
estrechamente vinculado a la romanizacién, a la
consolidacién de Castillay de su idioma y a las
peregrinaciones jacobeas.

El conocimiento de una importante muestra
de esta riqueza monumental, centrada funda-
mentalmente en la visita a sus principales
Monasterios, fue el objetivo de la excursién que
realizé nuestro Servicio de Jubilados los dias 7
a9 de Octubre de 2003, organizada, como es
habitual, por la Agencia de Viajes “Guadiana”.
Entre colegiados, sus mujeres y viudas de co-
legiados alcanzamos la cifra de 38 personas,
curiosamente repartida en partes iguales, 19
de Madrid y otras 19 de fuera de Madrid, mds
2 acompatiantes, lo que hizo un total de 40.

Salimos de Madrid muy pronto, a las 8 de la
mafiana, y tras una pequefia parada en ruta,
cerca de Aranda del Duero, y una sinuosa y
preciosa carretera que desde Ndjera sigue el
curso del rio Najerilla, llegamos al Monasterio
de Nuestra Sefiora de Valvanera, Patrona de
LaRioja, que estd regido desde su fundacién has-
tala actualidad por los Monjes Benedictinos. Allf
nos esperaban algunos miembros de la expe-
dicién que vinieron en sus coches desde Ferrol
y Gijén.

Alllegar al Monasterio, uno de los monjes nos
explicé con todo detalle la historia del mismo.
Segtin cuenta la leyenda, el Monasterio tuvo
su origen en el hallazgo de una imagen de la
Virgen del Siglo IX, por un eremita llamado
Nufio Ofiez, que la encontré dentro de un gi-
gantesco roble, de cuyos pies manaba el agua
cristalina de una fuente. El primitivo cenobio,
integrado por eremitas, albergé mds tarde a
monjes benedictinos. Al principio se constru-
y6 una iglesia visigética, a la que siguieron una
iglesia prerromdnica consagrada en el afio 1073
y otra romédnica en el 1183, de la que se con-
serva una torre . La iglesia actual data del si-
glo XV.

En el altar mayor se encuentra el camarin de
la Virgen, al que se puede acceder lateralmen-
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Después de la exposicién, nos dimos un pe-
quefio paseo por Segovia y volvimos al hotel
para comer, por cierto judiones de La Granja,
y nos fuimos a La Granja de San Ildefonso.

La visita al Palacio, mandado construir por
el Rey Felipe V, la realizamos de forma muy
completa y muy bien explicada por nuestra
guia Beatriz. Las salas del Palacio abiertas ac-
tualmente al ptiblico corresponden a los an-
tiguos apartamentos reales, situados en las

dos plantas que abren a la fachada oriental.
En la planta principal se encontraban las ha-
bitaciones privadas de los Reyes, mientras
que la baja se utilizaba como galeria desti-
nada a acoger las Colecciones Reales y como
salones para fiestas y recepciones oficiales.

Una vez acabada la visita al Palacio, dimos
una corta vuelta por los jardines y por el pue-
blo de La Granja y regresamos a Madrid, fi-
nalizando la excursion.

Excursion a La Rioja Monastica

te. La talla de la Virgen es de estilo bizantino —
visigético, de autor y fecha desconocidos. Su
singular atractivo ha despertado, desde siglos,
la devocién popular de los riojanos, resumida
en el himno provincial:

Maria de Valvanera ,

Presta calor a las vides

Y nunca jamds me olvides

Ni aiin después de que me muera.

Al finalizar la visita de la iglesia, todos los ex-
cursionistas subimos al camarin a saludar a
Nuestra Sefiora de Valvanera.

El Monasterio cuenta con una acogedora
Hosteria, recientemente restaurada, donde co-
mimos, y tras dar un pequefio paseo por los
alrededores del Monasterio nos dirigimos a
Logrofio.

En Logrofio nos alojamos en un buen hotel de 4
estrellas, el Hotel HUSA Gran Via, y tras tomar
posesion de nuestras habitaciones, fuimos a co-
nocer la parte antigua de Logrofio, acompafiados
de una guia local. Entramos en el casco antiguo
por la Muralla del Revellin, recorrimos las calles
de Barriocepo y Ruavieja, pasando por el exterior

de las Iglesias de Santiago, en cuyo frontispicio
hay un magnifico grupo escultérico de Santiago
“Matamoros”, de Palacio y de San Bartolomé, pa-
lacio delos Chapiteles y Catedral de La Redonda.

La verdad es que la parte antigua de Logrofio
nos decepciond bastante, ya que estd mal con-
servada, aumentando dicha impresién el he-
cho de no haber podido visitar por dentro ni
las Iglesias anteriores ni la Catedral, al ser ya
muy tarde.

Tras pasear por la calle principal, la de Portales,
y por el paseo del Espolén, volvimos a cenar
al hotel.

Al dia siguiente, miércoles 8, tras un desayu-
no buffet en el hotel, nos dirigimos a Ndjera,
capital de Navarra durante los siglos Xy XI'y
etapa importante en el Camino de Santiago.

El monumento mds importante de Néjera es
el Monasterio de Santa Maria la Real, decla-
rado Monumento Nacional, que fue fundado
por el rey Garcfa de Navarra y consagrado a
mediados del siglo XI. No se conservan vesti-
gios del primitivo edificio romanico, siendo la
portada actual grecorromana, del siglo XVIy

INGENIERIA NAVAL  diciembre 2003



DELTA

Trabajamos por el futuro de nuestros hijos
Peg;jntenos por nuestras

Si a su compania también le importa, p
soluciones para sus residuos.

LIDERES EN GESTION DE RESIDUOS A BORDO

Incineradores Viarinos \
Plantas de Tratamiento de Aguas'
Separadores de Sentinas | AR A
Sistemas de Gas Inerte SIS

Ctra. Castro-Meiras, TUIMIL/ISEQUEIRO, C.P. 15.550 - VALDOVINO (CORUﬁA)
Tel.: 34 981 494 000, Fax: 34 981 486 352,
E-Mail: commercial@detegasa.com Web: wwi on

Ciudad de Malaga
Servo -Timén

Avda de Cataluna, 35-37, Bloque 4, 12 Izda.
Tels: 976 29 80 39 - 29 82 59

Fax: 976 29 21 34

50014 ZARAGOZA (Espaia)

Pescantes

Buque Ciudad de Malag

* SERVOTIMONES

* LINEAS DE EJES, CHUMACERAS, CASQUILLOS,
CIERRES.

 HELICES DE PASO VARIABLE, DE EMPUJE LATERAL.

* MAQUINARIA DE CUBIERTA: MOLINETES, CHIGRES,
CABRESTANTES.

* PESCANTES DE BOTES. RAMPAS DE CAIDA LIBRE

» TURBINAS HIDRAULICAS (MINICENTRALES)
Y SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA




el resto del edificio, de estilo gotico del siglo
XV. Pudimos visitar la cueva, excavada en la
falda de la montafia, donde el rey D. Garcia,
estando de caza, encontré la imagen de la
Virgen, que actualmente preside el altar ma-
yor de la iglesia. En el acceso a la cueva se en-
cuentra el Panteén de los Reyes de Navarra,
destacando la cubierta de la tumba de dofia
Blanca, verdadera joya romdanica. También
visitamos el Claustro de los Caballeros, ex-
traordinario, que durante siglos fue lugar de
enterramiento de muchos nobles, destacan-
do, entre otros, los sepulcros de D. Diego
Lépez de Haro y el de su esposa D* Toda
Pérez de Azagra. Desde 1895 una comunidad
de frailes franciscanos guarda y custodia es-
te monasterio.

A continuacién nos dirigimos a San Millan de
la Cogolla, donde se encuentran, sin duda, los
dos monasterios mas renombrados de La Rioja:
Suso y Yuso.

En el de Suso, un monje anénimo escribi6 en
el siglo X1as primeras palabras en romance cas-
tellano, en unas anotaciones al margen o glo-
sas de un texto latino. Son las célebres “Glosas
Emilianenses”; el relieve histdrico de este acon-
tecimiento y la trascendencia histdrica de es-
tos monasterios como focos difusores del saber
medieval han sido reconocidos por la UNES-
CO que en 1997 los declaré Patrimonio de la
Humanidad.

El Monasterio de Suso, el mds antiguo y
mds pequefio de los dos, fue erigido en ho-
nor de San Milldn, un santo eremita naci-
do en el cercano pueblo de Berceo, que vivi6
101 afios en unas cuevas de la Sierra de la
Demanda dedicado a la oracién. En el ac-
tual monasterio quedan vestigios de los di-
versos momentos histéricos por los que
atraveso: las cuevas rupestres en las que vi-
vi6 el santo, el primitivo cenobio visigético,
la ampliacién mozarabe y después romani-
ca. En el acceso al monasterio, denominado
“Portaleio”, se encuentran las tumbas de los
siete Infantes de Lara y de su tutor Nufio.
Durante la Edad Media este monasterio fue
un centro de poder, incendidndolo Almanzor
en el afio 1000.

El Monasterio de Yuso es conocido como el
Escorial de La Rioja debido a su magnifi-
cencia. Existi6 una primitiva edificacién ro-
mdnica de los siglos X y XI de la que nada
se conserva, siendo la actual de los siglos
XVI a XVIII . Son elementos a destacar; la
portada y el zagudn que dan acceso al Salén
de los Reyes; el claustro bajo de estilo re-
nacentista y el alto, clasicista; la sacristia, an-
tigua sala capitular, que es una de las mas
bellas de Espafia; y la propia iglesia, gética,
con un grandioso retablo en el Altar Mayor
y una preciosa sillerfa del coro. Pudimos vi-
sitar también la Biblioteca y el Archivo con
sus 10.000 volimenes y viejos cddices, asi
como el Museo del monasterio, donde se
conservan, en unas preciosas arquetas, las
reliquias de San Milldn de la Cogolla y San
Felices de Haro. En la actualidad, los frailes
Agustinos Recoletos estdn al cuidado del
monasterio y mantienen vivo su espiritu.
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Tras las visitas, comimos en un restaurante en
las proximidades de Yuso y, a continuacién,
nos dirigimos a la Abadia cisterciense de
Canas.

Aungque ya estdbamos un poco cansados por
las visitas de los tres monasterios anteriores, la
verdad es que esta preciosa abadfa nos entu-
siasmo. La abadfa fue fundada por Don Lope
Diaz de Haro, IX Sefior de Vizcaya, en el afio
1169 y en su construccién se diferencian tres
etapas: la romdnica, de la que apenas que-
dan vestigios; la gética, correspondiente a
parte de la iglesia y sala capitular; y la pos-
terior al siglo XVI, en la que se continda la
construccién de la nave central, quedando
las dos laterales inconclusas. En el interior de
laIglesia destaca el magnifico retablo rena-
centista, situado actualmente a los pies de la
iglesia. También destaca por su belleza la sa-
la capitular, donde estd sepultada la hija del
fundador, la beata Dofia Urraca Lope Diaz
de Haro, cuyo cuerpo se encuentra inco-
rrupto. Por dltimo es de destacar el museo
de la Abadia, la Sala de Reliquias, pionero en
la iluminacién con fibra éptica, que contiene
cuatro colecciones que abarcan desde el afio
de la fundacién del monasterio hasta el siglo
XX. La comunidad de monjas cistercienses
habitan el monasterio desde su fundacién.
Finalizada la visita, volvimos a Logrofio a ce-
nar y descansar.

Dia 9 jueves, tltimo dfa de la excursién. Tras
tomarnos el habitual desayuno buffet y ba-
jar las maletas, dejamos Logrofio para diri-
girnos al pueblo de Ezcaray, preciosa
localidad situada a orillas del rio Oja y pré-
xima a la estacién invernal de Valdezcaray,
en la ladera del monte San Lorenzo. En
Ezcaray nos dirigimos a la Iglesia de Santa
Maria la Mayor, declarada monumento na-
cional en 1967. Se trata de un grandioso edi-
ficio de mediados del siglo XV, construido
en piedra de sillerfa con materiales proce-
dentes de otros templos. El interior de la igle-
sia consta de una nave de cuatro tramos, con
capillas bajas entre los contrafuertes, cruce-
roy cabecera ochavada. El elemento mads es-
pectacular es el impresionante retablo del
Altar Mayor, con una extraordinaria imagi-
nerfa mezcla de elementos hispano-flamen-
cos y renacentistas. Destacan igualmente por
su belleza los retablos de San Miguel y de la
Piedad, situados a ambos lados del Altar
Mayor, las capillas y los retablos de San
Lazaro y de la Dolorosa, asi como el retablo
con el Cristo de los Ajusticiados y una pila
bautismal romaénica, situada delante de él.

En la parte Norte de la Iglesia, quedan restos
murales y columnas de la primitiva iglesia ro-
manica, asf como la torre, del siglo XIII, en la
que se abre una ventana romdnica de medio
punto, en cuyo interior aparece la figura del fa-
moso “Matachin”, barroca, mufieco articula-
do que toca las horas sobre una campana.
Nuestro grupo tuvo la ocasién de presenciar
la actuacién de “Matachin” durante las expli-
caciones de nuestra eficiente gufa. Para in-
mortalizar nuestra visita, nos hicimos una
fotograffa delante de la fachada sur de la igle-
sia, que adorna esta resefia.

Finalizada la visita y tras dar una vuelta por
ese precioso pueblo, nos dirigimos a Santo
Domingo de la Calzada, tltima etapa de nues-
tra excursion.

Santo Domingo de la Calzada fue fundada
por el santo que lleva su nombre, que dedi-
¢6 su vida a ayudar a los peregrinos que se
dirigian a Santiago de Compostela. Tiene un
porte sefiorial y atin se conserva parte de las
murallas que rodeaban el recinto urbano,
mandadas construir por Don Pedro el Cruel.
Fue sede episcopal a principios del siglo XIII
y en el afio 1250 obtuvo el titulo de ciudad y
se erigi6 en cabeza de la merindad de La
Rioja.

Tras dar una vuelta por la ciudad y atravesar
el puente sobre el rio Oja, nos dirigimos a la
Catedral, que es su monumento mds impor-
tante y que fue fundada por el santo a princi-
pios del siglo XII'y reconstruida en el XIII. La
parte mds antigua y valiosa del templo es el
4bside semicircular, de bello estilo roménico
del siglo XII. Son de extraordinario valor las
esculturas romdnicas que decoran el dbside,
asf como las del sepulcro de Santo Domingo y
el espléndido retablo renacentista del Altar
Mayor.

No podemos dejar de mencionar la hornaci-
na—gallinero, donde se encontraban un gallo
y una gallina blancos, que recuerdan desde el
siglo XI'y todavia hoy dia, uno de los milagros
mads conocidos de Santo Domingo. El relato de
aquel milagro habla de un peregrino injusta-
mente ajusticiado en la horca, de la interven-
cién milagrosa de Santo Domingo y de un gallo
y una gallina, ya asados, que recobraron sus
plumas, su vida y su kikikriki para dar fe del
portentoso milagro.

Al finalizar la visita tuvimos la comida de
despedida en un restaurante de la localidad,
regresando los coches particulares a sus res-
pectivos lugares de procedencia y el autobtis
aMadrid .

Como comentario final podemos indicar que
la excursién nos encantd, resulté muy bien or-
ganizada y aprendimos mucho de La Rioja
Monéstica, que era la finalidad de la excursion,
como nos recordd Paco Calvo, nuestro simpa-
tico gufa, que nos acompaii6 en todo momen-
to. Como tinico reparo podemos sefialar que,
al ser tantos los edificios monumentales visi-
tados en estos tres dias, los recuerdos se nos al-
macenan en el cerebro de forma desordenada,
de tal manera que al final no sabemos si lo del
gallo y la gallina fue en la catedral de Santo
Domingo o en la Abadia de Cafias y si las
Glosas Emilianenses se escribieron en el
Monasterio de Yuso o en el de Suso. Para in-
tentar restablecer el debido orden, el cronista
que ha escrito esta resefia se ha extendido un
poco mds de lo habitual, habiéndose apoyado
para su narracion en varios folletos, libros y
guias de la regi6n, esperando no haber can-
sado demasiado a los lectores. Hubo algunos
excursionistas que echaron de menos la visi-
ta a alguna bodega de las muchas que exis-
ten en La Rioja, pero eso ya es otro cantar y,
quizds, para otra ocasion.
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historia

Es muy antigua la devocién mariana en
la Armada, y habitualmente se cantaba
siempre una Salve en todos los buques,
cuarteles y dependencias de la Marina al
terminar la celebracion del Santo
Sacrificio de la Misa. También era tradi-
cional el que la cantasen los guardiama-
rinas y aspirantes antes de los exdmenes.

Todos hemos cantado la Salve Marinera en
nuestros tiempos de la Milicia Naval
Universitaria. Todos conocemos su musi-
cay su letra, pero probablemente muy po-
cos conozcamos el origen de esta bellisima
composicién, y mucho menos el nombre
de su autor.

Pues bien, el autor es Cristébal Oudrid, més
conocido por su obra "El Sitio de Zaragoza",
zarzuela estrenada en 1848, cuyo fragmento:
una fantasfa militar para banda, hemos escu-
chado todos en nuestra infancia, en aquellos
discos de 78 revoluciones que tenfamos enlas
radio-gramolas de nuestras casas.

Cristobal Oudrid (1825-1877), extremefio de
ascendencia flamenca, fue un curioso com-
positor, que sin maestro alguno y sélo guia-
do por su instinto aprendi6 la técnica musical y
produjo centenares de zarzuelas, algunas tan no-
tables como la que hemos citado anteriormente
y "ElMolinero de Subiza". A esta tiltima obra per-
tenece la Salve que ahora nos ocupa.

"El Molinero de Subiza" se estrené en el Teatro
de la Zarzuela de Madrid, el 21 de diciembre
de 1870. Dos afios mds tarde se interpreté es-
ta obra en un teatro de El Ferrol, y los alumnos
de la fragata Asturias, a quienes gusto sobre-
manera la Salve, decidieron adoptarla para su
interpretacién después de la Misa que se ofi-
ciaba todos los domingos y fiestas religiosas
abordo de este buque, que hacfa las funciones
de Escuela Naval flotante.
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Fotografia de la fragata Asturias cedida por el Museo Naval

La Salve Marinera

Antonio Hernandez-Briz y de Laray, Doctor Ingeniero Naval

Lanoticia de la existencia de la Salve Marinera
se propag?é rapidamente, y los demds buques
fondeados en la ria adoptaron también la com-
posicién de Oudrid, que se extendi6 pronto a
toda la Armada.

De esta manera ha llegado hasta nuestros di-
as como una de las mds preciadas obras del pa-
trimonio musical del compositor extremefio.

En 1941, el entonces Ministerio de Marina en-
cargo al director msico de la Armada, Camilo
Pérez Monllor, una revisién de la Salve
Marinera, que se habia ido deformando con el
paso del tiempo.

Pérez Monllor, composi-
tor y director nacido en
Alcoy en 1877, realiz6 la
revisién de la obra, asf co-
mo una magnifica ins-
trumentacién, que es hoy
la oficial para las mdsicas
de nuestraMarina. (Orden
Ministerial del 16 de
Noviembre de 1942). Este
gran profesional realizé
un impecable trabajo ba-
sado en el original de
Oudrid, del que recupe-
16 algunas cadencias de-
saparecidas.

La Salve Marinera, juntamente con la
"Oraci6n de Noche de la Marina Espafiola”,
constituye uno de los dos maximos ex-
ponentes de la devocién religiosa y ma-
riana de nuestra Armada, y ha generado
una hermosa estela musical, entre cuyas
obras podemos citar la "Ofrenda Marinera",
la "Oracién Militar" y la "Oracién de la
Marina Espafiola”.

La "Salve Marinera" se cita también en
otras obras musicales posteriores de
nuestra Marina. Tal es el caso del "Himno
de la Escuela Naval", del compositor
Alvarez Beigbeder, y del poeta José M*
Peman. La obra, que tiene una gran mar-
cialidad y fuerza melddica, hace en di-
versos pasajes acertadas alusiones a la
"Salve Marinera". En su texto figuran los
versos "... en Lepanto, la victoria, y la
muerte, en Trafalgar".

,ﬂ No podemos terminar este articulo sin
transcribir el texto integro de la Salve, cu-
ya lectura nos recordard a muchos los feli-
ces tiempos de la Milicia Naval
Universitaria:

Sal . we Ea_tre.lla de  low

¥ f r e
bu - ra Sal_ve Fe_nix dehermo.
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suora Ma . dre del di.vi. noa_mar

Salve, Estrella de los mares, de los mares,
Iris de eterna ventura;

Salve, Fénix de hermosura,

Madpre del divino Amor.

De tu pueblo a los pesares

tu clemencia dé consuelo,

fervoroso llegue al cielo

y hasta Ti nuestro clamor.

Salve...Salve, Estrella de los mares,
Salve...Salve Estrella de los mares,
St, fervoroso, llegue al cielo

hasta Ti, hasta Ti, nuestro clamor.
Salve. .. Salve, Estrella de los mares,
Estrella de los mares,
Salve...Salve... Salve... Salve...
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congresos

Conferencia Internacional sobre “Diques
secos, botadura y elevacion de buques”
(Drydocks, launching and shiplift)

Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

Organizada por RINA (con apoyo del Grupo
de Tecnologia del Ministerio de Defensa
Britdnico, MoD) esta conferencia tuvo lugar,
durante los dfas 5y 6 del pasado mes de no-
viembre, en el suntuoso marco del Club Liberal
en Whitehall, Londres, ya que la numerosa asis-
tencia (87 participantes en total) rebasaba la ca-
pacidad del local habitual de RINA. Entre los
asistentes, pertenecientes a 11 nacionalidades,
habia representantes de organismos de
Defensa, astilleros, operadores y disefiadores
de diques, oficinas técnicas, universidades, so-
ciedades de clasificacion etc. Por parte espa-
fiola asistié el autor de esta resefia en nombre
dela AINE.

Se presentaron un total de 16 trabajos, agru-
pados en 8 sesiones, ademds de tres colabo-
raciones escritas.

El trabajo n °1, “La Royal Navy en dique”, resal-
tala importancia de lograr que las puestas en
seco para mantenimiento y reparacion de los
buques de guerra y su posterior puesta a flote
se realicen con la mayor rapidez y seguridad
posibles. El autor, responsable de la Agencia
de Apoyo Naval en el Reino Unido, hace un
especial énfasis en la seguridad y en la necesi-
dad de contar con medios adecuados y perso-
nal bien capacitado, pues un buque de guerra
es una inversién muy considerable y en tiem-
po de guerra, de importancia clave. En mas de
una ocasion, valiosos oficiales y sus buques
han estado atrapados en dique mientras los del
enemigo estaban en la mar.

Alo largo del tiempo, se han producido acci-
dentes de los que conviene sacar lecciones titi-
les. Aprender de los errores de los demas es
mejor que volverlos a repetir, por ello el au-
tor analiza en su trabajo una serie de acciden-
tes, algunos con victimas y otros con serios
dafios e incluso pérdida de buques. El error
humano estd presente en la mayoria de estos
accidentes.

El Grupo de Tecnologia del MoD estd pre-
parando dos nuevos textos de préxima pu-
blicacién sobre varadas y puestas a flote para
cubrir la falta de conocimiento impreso so-
bre estas materias. Como mensaje final, el
autor resalta la importancia de evitar el ex-
ceso de confianza. Un incidente mayor se
produce a menudo tras una serie de inci-
dentes menores cuya importancia se ha me-
nospreciado.
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El trabajo n° 2, “Gandndose la vida en diques se-
cos”, del que no se aporté documentacion es-
crita, ofrece una visiéon en cierto modo
humoristica de lo que ha sido y esla actividad
de los diques de Devonport desde su creacién
en 1690 hasta su posterior privatizacién en la
década de los ochenta, y su remodelacién pa-
ra poder varar submarinos nucleares, logran-
dose con una gestién adecuada hacer rentable
la explotacién de estos diques.

El trabajo n° 3, “Bugques fuera del agua”, presen-
tado por M. Munson, consultor del R.U., es una
exposicién detallada de los diferentes medios
de varada y puesta en seco: diques secos, di-
ques flotantes, buques de elevacioén (heavy lift),
su evolucién histdrica y las ventajas y desven-
tajas de cada uno de ellos.

El trabajo n° 4, “Diserio del dique para subma-
rinos en Devonport Royal Dockyards” es com-
plemento del trabajo n° 2. Se expone de forma
detallada los trabajos de transformacién del
dique n°9 hasta convertirlo en un dique ade-
cuado para recibir submarinos nucleares de
la Royal Navy. Se ha prestado especial aten-
cién a la evaluacién del riesgo sismicoy a un
adecuado seguimiento y control de la cali-
dad del cemento empleado en la obra y en su
ejecucion.

El trabajo n®5, “Botadura y varada: experiencias
en VT Shipbuilding” es una exposicién de los
medios de que dispone esta empresa para la
varada y puesta a flote de los buques que
construye. Hay que sefalar que estos inclu-
yen gradas convencionales tanto para buques
de acero como para buques en GRP, asf co-
mo dispositivos Syncrolift para botadura y
varada, diques secos y dispositivos de bota-
dura con gria (de una embarcacién de ata-
que de 500 t). Se detallan varias de estas
operaciones y en particular la puesta a flote
de la fragata trimaran Triton, de 98 m de es-
lora total, que presentd dificultades especia-
les. El empleo de pintura antiincrustante de
baja friccion fue causa de que la friccién en-
tre el casco de buque y sus picaderos fuera
muy bajo y el buque tendiera a “botarse so-
lo”. Hubo que adelantar la botadura. Se Ile-
g6 a esta conclusién después de ensayos
exhaustivos.

El trabajo expone también en detalle los nue-
vos medios de botadura y varada, incluyendo
un shiplift de nueva concepcion en el astillero
de Portsmouth.

Cabe resaltar la honradez profesional con que
se exponen los errores y el andlisis de los mis-
mos para que esta experiencia sea ttil a otros.

El trabajo n° 6, "Recientes botaduras dindmicas en
Barrow-in-Furness: prediccion y realidad”, expo-
ne con gran detalle el proceso de reactivacién
de las gradas en este astillero (“congelado” en
1988) remodelado tras el logro de varios con-
tratos civiles y de buques de guerra. Es nota-
ble el esfuerzo investigador desarrollado en la
prediccién del proceso de botadura y en el and-
lisis de correlacién de resultados, lograndose
un buen acuerdo.

El trabajo n° 7, “Tecnologia de elevacion de buques
(shiplift)”, presentado por Syncrolift Inc. es una
exposicion minuciosa de los tltimos avances
en “elevacién de buques” haciéndose un re-
sumen de sus ventajas:

* Mayor velocidad y facilidad de transferen-
cia.

e Posibilidad de maximizar la capacidad de
reparacion o construccién de un astillero.

e Reducci6n de los tiempos de varada/man-
tenimiento (hasta un 25-30 %) al mejorar el
acceso de personal y materiales.

® Minimizacién de las necesidades de espacio.
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* No se necesita un periodo largo para auto-
mantenimiento.

¢ El disefio modular de una plataforma arti-
culada permite futuras expansiones de la ins-
talacién original.

e Un shiplift con su sistema asociado de trans-
ferencia y espacios en tierra sustituye a va-
rios diques secos y 10 flotantes. Es valido para
reparacién y nuevas construcciones o com-
binacién de ambos.

En cuanto a seguridad, cabe destacar el buen
resultado logrado en la varada de submarinos
nucleares en la base naval Clyde en Faslane.

La tecnologia de elevacion y transferencia de
buques (shiplift and transfer) tiene ya mds de 45
anos de satisfactoria experiencia tanto en cons-
truccién como en reparacion de buques mer-
cantes y de guerra.

El trabajo n° 8 es complementario del anterior,
pues trata en detalle la experiencia de 15 afos en
shiplift de submarinos nucleares en Barrow.

El trabajo n® 9, “Una vision general de la botadu-
ra de buques”, es una exposicion de la evolucién
de los medios y de la técnica de botadura a lo
largo de los siglos XIX y XX. El trabajo se cen-
tra en la botadura convencional longitudinal,
sin mencionar para nada la botadura de cos-
tado, muy utilizada en Holanda y Estados
Unidos (en la zona de los Grandes Lagos). En
Espana se utilizé con gran éxito en los Astilleros
Tomds Ruiz de Velasco desde mediados de los
50 hasta finales de los 80.

Cabe destacar que la botadura de costado, aun-
que muy espectacular, tiene menos dificultad
técnica que la longitudinal y ofrece ventajas en
cuanto a menor requerimiento de espacio.

El trabajo n® 10, “Botadura en el siglo XXI"”, se
ocupa de las dltimas innovaciones técnicas y
practicas en lo relativo a botaduras a fin de me-
jorar la seguridad (disposicién de imadas, pun-
tales hidrdulicos, medios de parada del buque,
ensayos de grasas, etc.). Es un trabajo breve pe-
ro de interesante contenido.

El trabajo n°® 11, “HMS Nottingham: de Wolf Rock
a Portsmouth”, es un estudio minucioso del pro-
ceso de recuperacién en un barco elevador, el
SWAN, del citado destructor, que var6 en
aguas de Nueva Zelanda y que fue preciso re-
molcar hasta Newcastle, Australia. Luego se
montd la operacidn de elevacion en el SWAN
y tras realizar el largo remolque hasta el Reino
Unido, pudo por fin llevar a cabo la reparacion
definitiva. El caso presenté especiales dificul-
tades en cuanto a seguridad.

Lo que no se cuenta es ;jpor qué vard el des-
tructor, a plena luz del dia y con buen tiempo?.
Evidentemente, hubo un error humano o un
grave fallo en la carta utilizada (error humano
al fin). Se sefala que se han producido varios
accidentes debido a la discrepancia entre una
carta marina y la posicion que da el GPS.

El trabajo n° 12 describe la recuperacién del des-
tructor USS Cole, seriamente averiado por accién
terrorista en Aden, en octubre del 2000, y que fue
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llevado en el MV Blue Marlin (unbuque elevador
heavy lift) hasta Pescagoula, Mississipi, en EE.UU.
El proceso, dificil y laborioso, requirié dos meses
y medio de operaciones.

Aqui también cabe preguntar ;como un buque
en situacion de alarma antiterrorista fue sor-
prendido por una lancha neumatica suicida car-
gada de explosivos, causando 17 bajas y
quedando gravemente averiado y fuera de ser-
vicio durante meses? Hubo un error humano
en forma de descuido en la vigilancia y no te-
ner alistados los medios de defensa cercana.

El trabajo n® 13 se ocupa de fallos estructura-
les que se han producido en diques de estruc-
tura longitudinal al sobrepasar las fatigas
permisibles. Se detallan varias causas de fallo
y la forma de prevenirlas.

El trabajo n® 14, “Varada muiltiple y otras cues-
tiones relacionadas con la operacion de un dique flo-
tante”, presentado por G. Aguirrezabala, de
Tsakos Industrias Navales, Uruguay, es una
exposicion practica de gran interés para lograr
la optimizacién operativa de un dique flotan-
te de gran capacidad que se utiliza también en
forma alternativa para varar varios buques mas
pequefios simultdneamente (por ejemplo, seis
pesqueros). El procedimiento es verdadera-
mente ingenioso y es una buena muestra de
como se logran grandes resultados a base de
esfuerzo y perseverancia.

El trabajo n® 15, ““La gestion y operacion segura de di-
quies flotantes”, presentado por Clark & Standfield
Itd, R.U,, constituye una exposicién detallada de
los factores a tener en cuenta en lo relativo a se-
guridad (instrumentacién, mantenimiento, pro-
cedimientos operativos). Esta firma ha disenado
docenas de diques y goza de reputacién interna-
cional. Como nota anecddtica cabe sefialar que
fueron los disefiadores de un gran dique flotan-
te construido por Astilleros Espanoles en la dé-
cada de los 70, destinado a la darsena de Axpe,
enlaRia de Bilbao y que, por razones que se des-
conocen, acabd vendido a Méjico. jActualmente
el Puerto de Bilbao no tiene un solo dique en ser-
vicio ni seco ni flotante! (;?).

El trabajo n® 16, “Gestidn de la Sequridad”, no fue
presentado en la Conferencia, si bien se en-
tregd suelta la documentacion pertinente. Es
un trabajo muy breve con particular énfasis en
la seguridad.

El coloquio que tuvo lugar como colofén de la
Conferencia fue muy animado y, una vez mds,
el tema de la seguridad fue predominante, es-
pecialmente en diques flotantes.

Al no existir una normativa uniforme y gene-
ralmente aceptada en cuanto a medidas de se-
guridad y procedimientos operativos, ;No seria
conveniente que IMO se ocupara en particu-
lar de los diques flotantes? Si bien no son un
“buque”, no dejan de ser “artefactos flotantes”
(floating craft). La idea queda ahi.

Nota — Quien esté interesado en mds informacién
sobre esta Conferencia puede contactar con Aurelio
Gutiérrez, fax: 94-480 22 36, citando la referencia
de INGENIERIA NAVAL.
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normativa

Enmiendas al Reglamento Internacional para
prevenir los Abordajes en la Mar

Una vez cumplidos todos los requisitos lega-
les exigidos, el dfa 29 del pasado mes de no-
viembre entraron en vigor las enmiendas al
Reglamento Internacional para Prevenir los
Abordajes en la Mar, adoptadas por la
Asamblea de OMI hace ya dos afios, por me-
dio de la Resolucién A.910 (22). Desde su re-
daccién original en 1972, ésta es la quinta vez
que se modifica el Reglamento, lo cual no de-
ja de ser una buena noticia para cualquier ma-
rino, tan necesitado de que la legislacién se
actualice a medida que evolucionan tanto la
técnica, como las practicas y costumbres.

| A e e G

En esta ocasién se han modificado siete reglas
y los anexos Iy III, lo que se traduce en una re-
vision moderada del texto. Quizd la novedad
mads importante se centre en la introduccién de
una nueva clase de buque (Regla 3) denomi-
nada nave de vuelo rasante, de reciente ex-
plotacién comercial y sobre la que se abren
grandes expectativas en un futuro préximo.

Estas naves, conocidas por el acrénimo WIG
(Wing in Ground), vuelan muy cerca del agua,
a escasos metros para aprovechar el “efecto su-
perficie” que produce un colchén de aire di-
ndmico de alta presion, entre las alas de la
embarcacién y la superficie del mar. De esta
forma, las tradicionales pérdidas por resisten-
cia al avance se ven muy disminuidas. Los
WIG consiguen superar los 200 nudos, por lo
que pueden cubrir el espacio en blanco que hay
entre la aviacién comercial y la industria ma-
ritima. Mantienen un buen rendimiento com-
parado con las embarcaciones de alta velocidad
(HSC)y los costes de explotacion son inferio-
res alos de la aviacién civil. Ademds, cualquier
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Carlos F Salinas, Titulado Superior en Puente y Maquinas (*)

llustraciones: Gonzalo Pérez

(*) Autor del libro “ Los Abordajes en la Mar”

puerto es suficiente para alojar la in-
fraestructura necesaria, la cual no es
muy compleja. Por contra, los WIG
son muy sensibles a la altura de las
olas y ala velocidad del viento. Los
pequeiios WIG presentan un rendi-
miento inferior a los grandes, y son
atin mas sensibles a las condiciones
meteorolégicas. No se debe olvidar
que aunque se trata de una tecnolo-
gia desarrollada en los afios 60" a par-
tir de los ekraplanos soviéticos, su
adaptacién comercial estd en plena
fase de implantacion.

Con la introduccién en el
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Reglamento de este nue-

vo tipo de nave, 16gica-

mente también se enmienda la
Regla 18, “Obligaciones entre cate-
gorfas de buques”. De esta forma,
los WIG cuando despeguen, ameri-
cen o vuelen en las cercanfas de la
superficie del agua, se deben man-
tener alejados del resto de buques.
Matizar que mantenerse alejado es un
concepto distinto al de mantenerse
apartado. Asi, mantenerse apartado
es la conducta que debe seguir un
buque cuando encontrandose en situacién de
riesgo de abordaje, debe ceder el paso a otro.
Por su parte, el significado de mantenerse aleja-
do va més alld, pues lo que en realidad busca
es que ni tan siquiera se genere la situacién de
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riesgo de abordaje, obligando a la nave que se
desvie de tal forma que este riesgo no pueda
surgir. Los WIGs, cuando operen como tal, ade-
mas de las luces prescritas para un buque de
propulsién mecénica de su misma eslora, de-
berédn exhibir una nueva luz roja centelleante
todo horizonte.

Desde un punto de vista técnico, también tie-
ne una gran importancia la modificacién rea-
lizada a la Regla 8, concretamente en su
apartado a), que ahora dice:

a. Toda maniobra que se efecttie para evitar un

abordaje serd llevada a cabo de conformidad

con lo dispuesto en las reglas de la presen-
te parte y, si las circunstancias
del caso lo permiten, se efec-
tuard en forma clara, con la de-
bida antelacién y respetando las
buenas practicas marineras.

o r |  Lamodificacion se centra en la
+=-=- | primera parte de la frase, es-
E’- % pecificando ahora que no bas-

ta con que las maniobras para

evitar un abordaje sean de for-
ma clara, con la debida antela-
cién y respetando las buenas
practicas marineras, sino que
ademds deben cumplir con to-
do aquello dispuesto en la par-
te B, Reglas de Rumbo y
Gobierno. Lo que se pretende,
siempre que las circunstancias
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lo permitan, es evitar la utilizacién de manio-
bras contrarias al Reglamento, como el famo-
s0 paso verde con verde (green to green) que
en muchos casos conduce a que en el tiltimo
momento uno de los buques caiga a estribor,
con el consiguiente riesgo, sobre todo cuan-
do una de las naves —o las dos— estén efec-
tuando pequefios cambios de rumbo
dificilmente apreciables.

También se han modificado los criterios de es-
lora a partir del cual es imperativo el ir equi-
pados con un pito, campana o gong. Asf la
obligacién de llevar campana se ha elevado de
12 a 20 metros de eslora. Las enmiendas al
Anexo I se centran en lo referente a la posicion
y caracteristicas técnicas de las luces de las na-
ves de gran velocidad, y las del Anexo III, en
los detalles técnicos de los pitos y la construc-
cién de las campanas y gong.

Una vez descritas las modificaciones realiza-
das, cabria preguntarse cudles serfa conve-
niente introducir en los préximos afios, en
definitiva, en qué se puede mejorar. Por ejem-
plo, uno de los inconvenientes del actual
Reglamento es que no contempla situaciones
de compromiso de mas de dos buques, lo cual
en la actualidad en determinadas zonas con-
gestionadas se da con cierta asiduidad. Asf, un
buque puede estar obligado a mantener rum-
bo y velocidad respecto a otro, mientras que
estd obligado a maniobrar a un tercero.

Si bien la introduccién de los WIG ha supues-
to un avance importante, habria también que
evaluar si serfa necesario otorgar un estatus es-
pecial a las naves de gran velocidad (HSC).
Actualmente, estas naves tienen las mismas
obligaciones que los buques de propulsién me-
cdnica. Sin embargo, parece poco coherente
que el Reglamento en situacién de cruce, cuan-
do la HSC tiene privilegio de paso, le impon-

B . ki ki i it 8l et s B
-u+|l|ln1rul|l|n|lr-u lil-cml L]
srise p1 e S

80 1.380

ga mantener su rumbo y veloci-
dad. Al otro barco casino le da
tiempo a detectarla, motivo por
el cual muchos capitanes de
HSC, con el fin de evitarse pro-
blemas, manifiestan navegar go-
bernando a todos los barcos
independientemente de por
doénde los reciban.

El texto actual tampoco recoge
el papel que deben jugar en
cuanto a la prevencién de abor-
dajes los servicios de tréfico ma-
ritimo (VTS), cuando cada dia son més los
centros ubicados en tierra que vigilan el tran-
sitar de las naves, sobre todo a lo largo de los
dispositivos de separacion del trafico.
Igualmente ausente se encuentra el acrénimo
VHE Cierto es, que como citan los
clasicos -y con bastante razén-, se
debe gobernar conforme al
Reglamento, no conforme al VHE.
Sin embargo, no se debe excluir to-
talmente el empleo de esta herra-
mienta, ya que si es utilizada a
distancias prudentes, y con la debi-
da profesionalidad, puede ayudar
aresolver muchos encuentros com-
prometidos.

Otro delos problemas que plantea el
actual Reglamento es el de mantener
dos sistemas de maniobra distintos
conforme a la visibilidad reinante, lo
cual confunde sobremanera al nave-
gante, sin que la mayorfa llega a com-
prender en el fondo la Regla 19
(visibilidad reducida).

La instalacién a bordo de los buques
del AIS (Automatic Identification
System) servird para mejorar en gran
medida algunos de estos inconve-
nientes y convendrfa realizar un es-
tudio profundo sobre su futuro
impacto sobre el Reglamento, el cual
no debe ser mds que positivo.
Piénsese en que el actual Reglamento
parte de la presuncién de que el ma-
rino sélo puede conocer a qué cate-
gorfa de buques pertenece otro, a
partir de un complejo sistema de lu-
ces y marcas. Ademds, los comportamientos de
maniobra establecidos se basan en gran medida
enel hecho de que se desconoce laidentidad del
otro buque y no se mantiene un contacto efecti-
vo con él. E1 AIS supera estos axiomas,
dado que ahora no sélo es posible co-
nocer laidentidad, lo que facilitard un
contacto directo, sino que ademds in-
forma sobre la categorfa y otros datos
basicos como el rumbo sobre la su-
petficie del otro buque, sin el retardo
enla presentacion (delay) que muestra
el procesador de blancos de un ARPA.

Pero si realmente quisiéramos mejo-
rar las reglas de rumbo y gobierno,
deberfamos centrarnos en dotar al
Reglamento de un sentido diddctico
que actualmente carece por comple-
to. Muchos marinos interpretan que
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el texto omite muchas situaciones para ellos
fundamentales, cuando en realidad sf estdn
contempladas; eso sf, muchas veces de forma
casi oculta. De esta forma, los oficiales de la
marina mercante consideran que un velero no
deberfa obligarles a maniobrar mientras salen
o entran de puerto, ya que en esa circunstan-
cia su maniobrabilidad estd muy comprome-
tida. Piensan que el Reglamento no les protege
cuando dice aquello de que un buque de pro-
pulsién mecdnica se mantendrd apartado de
un velero. Sin embargo, esto es sélo cierto en
aguas libres y con los buques a la vista, dado
que el texto en la Regla 9, establece que un ve-
lero no estorbara el transito de un buque que
sélo pueda navegar con seguridad dentro de
un paso o canal angosto, definicién donde se
incluyen las bocanas de los puertos. Podriamos
poner un sin fin de ejemplos parecidos.
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Tendriamos una visién més exacta del
Reglamento si lo observdsemos bajo el tinico
prisma bajo el que ha sido concebido: la pre-
vencién. El texto no ha sido desarrollado para
delimitar responsabilidades en caso de acci-
dente, aunque légicamente sea la base del jui-
cio posterior. Su fin primordial es el de evitar
abordajes de forma coherente a las practicas
marineras adquiridas durante siglos. El mejor
consejo que se podria dar a aquellas personas
que abordan el estudio del Reglamento es que
eviten memorizar sin mds las Reglas de
Rumbo y Gobierno. De esta forma dificil-
mente podrdn alcanzar una comprension ple-
na de las mismas. Posiblemente se apruebe
un examen, pero una vez navegando, la pues-
ta en préctica de estos conceptos se moverd
dentro del mar de las ambigtiedades; lo ulti-
mo que desea aquél que estd al cargo de una
guardia de navegacion.
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relatos

Con motivo de las Primeras Jornadas de
Empleo Naval tuve la oportunidad de dirigir-
me a una amplia representacién del Colectivo
de Ingenieros Navales en la E.T.S. de Ingenieros
Navales y Ocednicos de Madrid con la seguri-
dad de que muchos recién titulados e incluso
estudiantes habran incluido a la Armada en
ese abanico de opciones de empleo.

Para ayudar a todos aquellos que han con-
templado esta posibilidad y que esos posibles
interesados aumente pretendo contestar al “por

qué” e intentaré hacerlo, también, al ;c6mo?,
(cudndo? y ;donde?

Explicaré con el animo de convenceros que la
Armada es una opcion de trabajo que ilusio-
na, porque la Armada es muy antigua en edad
y muy moderna en concepcién y medios.

Empezaré por lo antiguo:

En el 1243, Jaime ], el Conquistador, crea las
Reales Atarazanas de Barcelona, siendo
Pedro IV, el Ceremonioso, quien mando le-
vantar los edificios que, mejorados poste-
riormente, atin hoy pueden contemplarse. Las
Reales Atarazanas, que también se construye-
ron en Valencia y en Sevilla (Alfonso X el Sabio
en 1252), constitufan unos verdaderos Arsenales,
donde se construfan y armaban las “galeras”. En
estas grandes instalaciones fabriles trabajaban
los “artesanos” que, de algtin modo, constitu-
yen nuestros antepasados de profesion.

Realmente la tecnologia reglada en la
Construccién Naval espafiola nace con nuestros
Arsenales en el siglo XVIIL En estos Arsenales
se construian, armaban, reparaban, abastecian
y se conservaban nuestro buques de guerra y
Jorge Juan, (ilustre marino y marino de la
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(Por qué en la Armada?

José Castro Luaces

Contralmirante del Cuerpo de Ingenieros de la Armada

Tlustracién, amigo y conocedor de los trabajos
de Newton que incorporaba ya a sus obras las
tltimas formulaciones matematicas del sabio in-
glés), entre otros, tuvo mucho que ver.

Fue en 1770 cuando se creé el Cuerpo de
Ingenieros Navales (R.O. de 24 de diciembre),
si bien inicialmente se le conocfa como Cuerpo
de Ingenieros Constructores de Marina, y ya,
en 1772, este jovencisimo cuerpo tenia su pri-
mer Ingeniero General, Don Francisco Gautier.
Este Cuerpo, antecedente directo de nuestra

gufan un “Certificado”, aunque no tuviesen
plaza en el Cuerpo de Ingenieros.

Desafortunadamente de nuevo, se cierra esta
escuela en 1885. Hubo que esperar a la ambi-
ciosa politica de Antonio Maura y la Ley de
Escuadra en 1908 para conseguir que en 1910
se reconstituya el Cuerpo de Ingenieros
Navales de la Armada y en 1914 se crea la
Academia de Ingenieros y Maquinistas de la
Armada en Ferrol, donde también asistian a
clase “alumnos libres”.

FLANTILLA EN 1774

EMPLED DENSMINACION DE LAS CLASES PlLAMTI L&
IMCEMIERO CEMERAL [ 4
INGEMIERCE INSFEC TORES |
COROMEL INGENIEROE EN JEFE 4
iR INGENIEROE EN SEGUNDO 8
CAFRITAN INGEHIERDE OROINARICS 8
TEMIEMTE INGEHIERCSE EXTRADRDINARIGS 8
ALFEREZ AYUDANTES DE INGEHIERDS 12
Tabla 1

profesién, preveifa que estuviese constituido
por 45 Oficiales, entre los que, ademads del
Ingeniero General habia 4 ingenieros directo-
res y 4 ingenieros en Jefe.

Después de 57 afios de existencia se suprime
en 1824, 6 1827 segtin las fuentes utilizadas, sin
duda por no aceptar la Marina espafiola que
la organizaci6n la hiciese el francés Gautier y,
fundamentalmente, por la incapacidad para
poner en funcionamiento una Academia de
formacién de Ingenieros. Se vuelve a instau-
rar en 1848 con la creacién de una escuela en
San Fernando, que nunca funciond, hasta que
en 1860 se trasladé a Ferrol y ya, en esta escuela,
se admitfan alumnos que, si se examinaban y
aprobaban los tres cursos de carrera, conse-

»

Otra vez mas se cierra esta escuela en Ferrol,
corrfa el afio 1931 y no se crea la Escuela
Especial de Ingenieros Navales de Madrid has-
ta 1933, dependiente ya del Ministerio de
Instruccién Pablica y Bellas Artes. Se instal6,
al principio, en la calle Alberto Aguilera, en un
local del Colegio de los Padres Jesuitas; de ahi
se fue a un piso en la calle Princesa dejando su
actividad en el afio 1936.

En el afio 1939 se instal6 la Escuela en un
chalet, en el n° 26 de la calle O'Donnell y, por
fin, en 1948 se instala en su emplazamien-
to actual.
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Hemos hecho un recorrido desde la Edad Media
anuestros dias, al principio de nuestro relato era
época de organizacién gremial que perdurd en
los Arsenales aunque ya bajo la direccién de los
Ingenieros que representaban la unién de la prac-
tica, lo tradicional y el conocimiento cientifico.
Precisamente, para ese entendimiento de la cien-
cia, se les capacitaba estudiando, ademas de las
asignaturas bésicas de matematicas, otras como:
fisica, estética, hidrdulica e hidrostatica.

Desde la construccion de las Reales Atarazanas
hasta la aparicién de los primeros Ingenieros
Navales, pasan algo mds de 500 afios y en ese tiem-
polos buques cambian aunque no tanto como po-
drfa esperarse de tan largo periodo de tiempo. Se
construyeron: galeras, galeazas, cocas, carracas, ca-
rabelas, naos, fragatas, galeones y navios.

Sin embargo, desde la creacién por la Armada del
Cuerpo de Ingenieros hasta que la Escuela pasa
a depender de otro Ministerio pasan unos 160
afios y el cambio en los buques fue espectacular.
Por describir someramente esta evolucién sefia-
laré lo que vieron nuestros antepasados en este
tiempo: navios, clipper’s, propulsién mixta (vela-
vapor), las ruedas de paletas, hélices, construc-
dén mixta (madera-acero); se pasé de lamaquina
alternativa alas turbinas de vapor y al motor die-
sel y, fundamentalmente, a la especializacién de
los barcos (acorazados, portaaviones, submari-
nos y un largo etc.).

;Qué pasd en la In‘?enieria Naval en
fé Armada desde 1948?

Nuestros barcos de guerra estaban desfasados,
tenfan tecnologfa inglesa y se comienzala cons-

En este tiempo cambian las instalaciones de los
Astilleros, la forma constructiva, se implanta la
calidad y la mejora continua, la informatica en
el disefio y en el control. Aparecen criterios pa-
rala gestién de programas -como el PAPS en el
que, desde el principio de la concepcién y de-
teccién de una necesidad hasta el desarme de la
unidad se divide en fases e hitos-, se utilizaron
nuevos criterios de disefio como los requisitos
de choque, ruidos y vibraciones y, en general de
“enmascaramiento” y se incorporan a los bu-
ques nuevos sistemas de armas.

Me gustaria destacar algunos sistemas espa-
fioles, novedosos, buenos y competitivos, co-
mo son el SICP (Sistema Integrado de
Control de la Plataforma), el SISI (Sistema
Informético de Seguridad Interior). Aparecen
nuevos planteamientos del mantenimiento
del ciclo de vida (obras programadas o por
calendario, por tiempo, por clase de buques,
basado en la fiabilidad y el estado o condi-
cién, etc.).

MILUTARES DE COMPLEMENTD DE LA EECALA SUFERIOR

EMFLED | FLANTILLA
TEHIENTF NF MAVIO 4
ALFEREZ DE NAVID | oF

Al FERFF NE FRAGATA | 13

Tiempaos mindmos Tiempos medios
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MILITARES DE COMPLEMEMNTD DE L& ESCALA TECHICA

EBRFLED FLANTILLA
TEHIEMTE DE MAVID 3
ALFERCE DE MAvin . 156

Al TERFEZ DF FRAGATA 15

Tlarngas minlmos : Thampes medios
T T
g 2
7 7
2 . 3

Tabla 3

truccién de los minadores, de la clase Furor, del
Ogquendo y muchas modernizaciones, hasta que
en los afios 70 en Ferrol se construyen las cin-
co fragatas clase Baleares de disefio america-
noy en Cartagena los cuatro Submarinos Clase
Daphne de disefio francés.

Los ingenieros navales de la Armada es-
tudiaban en el extranjero y, posteriormente, en
esta Escuela, siendo ya oficiales de marina cuan-
do se incorporaban a las clases.

En los afios 80 se reorganiza el Cuerpo de
Ingenieros de la Armada que se mantuvo hasta
nuestros dfas y que contempla tres especiali-
dades, una de ellas la de Ingeniero Naval.

INZEHIERCE
DE LA
ARMADA
MILITAR UE MILITAR DE
CARRCRA CORMPI FRMCNTO
CSCALA ESCALA ESCALA ESCALA
SUFERIOR TECHICA SUPERIDR TECHICA

82 1382

Esta revolucion fue paralela a las tiltimas cons-
trucciones: corbetas de disefio espanol, fraga-
tas clase Santa Maria, el portaaviones Principe
de Asturias, submarinos Serie 70, patrulleros de
aluminio, patrulleros clase Serviola, petrolero
Marqués de la Ensenada, BAC Patifio, LPD’s
Galicia'y Castilla, cazaminas de materiales com-
puestos (primera y segunda serie), y fragatas
clase Alvaro de Bazin (F-100), actualmente en
construccién.

En este enorme salto los Ingenieros de la
Armada tuvimos algo que ver, por supuesto
en colaboracién con todos los que trabajaron
enla E.N. Bazan, hoy IZAR, y en otras em-
presas, tanto espafiolas como extranjeras.

¢Cual esel futuro proximo?

Ademés de las actuales construcciones, estdn
en marcha proyectos tan importantes como un
buque de mds 25.000 t, que podriamos defi-
nirlo de forma simplista como un compromi-
so entre un buque anfibio, tipo Galicia y un
portaaviones como el Principe de Asturias; un
buque tipo Patifio, de nuevo disefio y con do-
ble casco, y, por fin, una serie de submarinos,
los S-80, de disefio espafiol y del que destaca-
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rfa su capacidad de lanzamiento de misiles, su
sistema de propulsion independiente del aire
(AIP) -basado en células de combustible y con
un reformador de bioetanol para producir el hi-
drdgeno, un sistema integrado de control de la
plataforma- que permitird reducir la dotacién
e incrementar la seguridad del buque y su ha-
bitabilidad optimizada para mayor confort de
la dotacién (prevista para 32 personas de dota-
cién y 8 para el personal de transporte, admi-
tiendo, por supuesto, dotaciones mixtas).

En este futuro ya en marcha ¢como
se puede trabajar en la Armada?

Enla actualidad los Ingenieros de la Armada
estdn integrados como Militares de Carrera
o como Militares de Complemento y, a su vez,
se agrupan en la Escala Superior y la Técnica.

AMilitar de Carrera se puede acceder de dos
formas: por promocién interna o por ingreso
directo. Para el acceso se publica anualmente
la correspondiente convocatoria, pudiendo ser
solicitada por aquellos que retinan los requisi-
tos: ser Licenciado, para las escalas superiores,
y ser Diplomado, para las escalas técnicas.

La carrera media del militar profesional, Escala
Superior, estd estimada en 33 afos de servicios
siendo la distribucién por empleos la que apa-
rece en la tabla 1

En la Escala Superior de Militares de Carrera
hay siete (7) empleos, desde Alférez de Navio
hasta Vicealmirante y con una plantilla total
de 169 Oficiales.

En la Escala Técnica de Militares de Carrera
hay cinco (5) empleos, desde Alférez de Fragata
a Capitén de Fragata y con una plantilla total
de 65 Oficiales.

Asimismo para la Escala de Complemento la
duracién media es de 12 afios o bien 38 afios
de edad, siendo la distribucién por empleos la
que aparece en ela tabla 3.

En la Escala Superior de Militares de Comple-
mento hay tres (3) empleos, desde Alférez de
Fragata hasta Teniente de Navio y con una
plantilla total de 44 Oficiales.

Por tltimo, en la Escala Técnica de Militares de

Complemento hay, también tres (3) empleos, des-
de Alférez de Fragata hasta Teniente de Navio
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y con una plantilla total de 33 Oficiales. Una
vez que han aprobado la oposicién, la forma-
cién de los Militares de Carrera, se desarrolla
de la siguiente manera, en:

¢ Escuela Naval Militar (Marin) septiembre a
diciembre.

¢ Escuela de Ingenieros de Armas Navales
(Madrid) de enero a julio.

Una vez terminado este periodo de formacién,
se convocan vacantes, normalmente situadas
enlos Arsenales que la Armada posee en Ferrol,
(édiz, Cartagena y Las Palmas. Instalaciones

2 por ingreso directo Escala Técnica.

2 por ingreso promocién interna Escala
Superior.

2 por ingreso promocién interna Escala
Técnica.

5 por ingreso militares complemento Escala
Superior.

5 por ingreso militares complemento Escala
Técnica.

Condusiones
Para terminar, yo os dirfa dos cosas:

1.- Hablando de empleo, que la Armada es una
buena alternativa. Que estos barcos que hoy
estan en vias de construccién, hace muchos
afios, cuando trabajabamos en el Grupo de
Combeate, ni se sofiaban. Hoy estamos entre
los mejores en la tecnologfa naval y depende-
ré de vosotros el mantenerse y mejorar.

2.- Hablando de condiciones de vida os dirfa
que frente a la prevencién, quizads normal
entre los que conocen poco la vida militar,
de un exceso de disciplina y dependencia
jerdrquica de hecho, sin que pueda olvi-
darse el sentido jerdrquico, en la vida mi-
litar estd claramente regulada la capacidad
técnica de los profesionales, lo que confie-
re, junto con un claro sentido de respon-

FROPUESTAS DE PLAZAS CADA AND

CECAL A CECALA
SUPCRISER TECHICA
DIRECTOD FARHER
MILITARES DE
COMPLEMENTD = 5
INGRESD MILITARES ESCALA SUPERIDR | ESCALA TECMICA
FROMOCIOMN DE
INTERMA CARRERA = 2
Tabla 4

de mantenimiento en Rota, en el Segundo
Escal6n de mantenimiento del Arma Aérea en
Rota, Jefatura del Apoyo Logistico (Madrid) y
destinos del Organo Central por casi toda
Espafia. Amedida que se va ascendiendo y co-
giendo experiencia pueden cambiar de desti-
no de acuerdo con la prevision de vacantes y
la antigtiedad que cada uno posea.

La formacién de los Militares de Complementos
es parecida ala de los Militares de Carrera, pe-
ro afladiendo un perfodo de practicas de junio
a septiembre.

Los destinos de los Militares de Complemento
son similares a los de Carrera, pudiendo pasar
amilitar de Carrera si utiliza el acceso por pro-
mocién interna.

El ntimero de plazas que se publica cada afio
varia segtin las necesidades de la Armada, pe-
ro se puede fijar como media las siguientes:

2 por ingreso directo Escala Superior.

sabilidad, una autonomfa para las
decisiones que a cada cual competen, con
bastante independencia del grado osten-
tado. El trabajo en equipo con esta estruc-
tura es productivo y estimulante.

¢(Por qué en la Armada? Porque lo que os di-
je es tan sélo una pincelada de lo que podéis
vivir y porque, si volviese a nacer, y pudiese,
volveria a ser Ingeniero de la Armada.
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Articulostécnicos

® Sobre el salvamento del buque tumbado, por Luis
Santomd y Casamor. A través del estudio de
diferentes buques hundidos y del andlisis de
su puesta a flote, este articulo establece una
comparacion entre el salvamento de un bu-
que tumbado y uno adrizado calculando la
estabilidad transversal y longitudinal en ca-
da caso.

® Sobre la rectificacion de curvas por el método de
compensacién por diferencias, por Ricardo
Martin Dominguez. En este articulo se ex-
plica detalladamente el método de compen-
sacién por diferencias que se utiliza para
obtener datos rectificados para poder reali-
zar interpolaciones por los métodos tedricos
de Gregory-Newton, Bessel, Everett, etc., rec-
tificando los datos o medidas tomadas de
curvas. Este método tiene muchas aplica-
ciones, como la determinacién de cuadernas
intermedias y valores de las hidrostdticas in-
termedios.

Nuevos aparatos para operaciones matemdti-
cas, por Fr. Dubois. En este articulo se des-
criben aparatos de transformacién grafica
como el aparato para el trazado mecéni-
co de la curva media de dos curvas y el per-
filégrafo Borgeaud-Amsler y aparatos para
operaciones matemadticas propiamente di-
chas como los aparatos para integracién
general, el intégrafo Amsler de bola, apa-
ratos para evaluacién de integrales espe-
ciales y planimetros para potencias de
exponentes fraccionarios.

Informacion Legislativa

Contintia la publicacion del Convenio Internacio-
nal para la Seguridad de la Vida Humana en
el Mar. En este ntimero se tratan las reglas Doce
a Dieciséis relativas a aberturas en mampa-
ros estancos y en el forro y a la construccién y
prueba de puertas y cubiertas estancas.

Informacion Profesional

¢ En el mes de noviembre se realizaron las
pruebas de mar del Tina Onassis, el mayor
petrolero del mundo, cuyos ensayos se rea-
lizaron en el Canal de Experiencias de El
Pardo. Encargado por el armador griego A.S.
Onassis a principios de 1951 y botado el 25
dejulio de 1953 se ha construido de acuerdo
a los reglamentos del American Bureau of
Shipping. Las dimensiones de este buque de
45.000 t de peso muerto son 220,5 m de es-
lora entre perpendiculares, 29 m de manga
y 15,7 m de puntal.

e La practica ha demostrado que los botes sal-
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vavidas no siempre pueden ser utilizados en
el momento preciso, la solucién que se pro-
pone para los sistemas de salvamento es lle-
var a bordo balsas de goma del mismo tipo
que las que suelen llevar los aviones, que tie-
nen la ventaja de que puede echarlas al agua
cualquier persona en cualquier posicién del
buque, proporcionan buenas condiciones de
habitabilidad y el peso del equipo se reduce
considerablemente.

Cuando se emplea el aluminio en unién con
el acero conviene emplear pinturas para evi-
tar que se produzcan corrosiones de tipo gal-
vénico. En la composicion de estas pinturas
no debe haber plomo, mercurio o cobre y
tampoco deben contener sulfatos ni cloru-
ros. Por lo demds, deben tener todas las con-
diciones corrientes que se exigen a las
pinturas.

Revista de Revistas

* El primer articulo de la seccién nos habla
del carguero a motor Longfellow construido
en Inglaterra. Tiene una sola cubierta, con
castillo y toldilla y resaltan las grandes di-
mensiones de sus dos tinicas bodegas de
carga, separadas por un tanque “profun-
do” de combustible. El motor, de dos tiem-
pos y cinco cilindros de 560 mm de
didmetro y 1.000 mm de carrera, desarro-
1la 2.000 BHP a 155 rpm.

¢ La segunda traduccién es sobre la motona-
ve inglesa de carga Baltic Exporter parala
United Corporation de Londres, primer bu-
que de una serie de cuatro proyectados pa-
ra adaptarse a servicios de distancia variable
para los que se necesita un amplio margen

de velocidades. Es interesante el aparato de
gobierno con mando por botones en lugar
del tipo normal de cafia.

Informacion General

* Botadura de los petroleros Vittangi y Varanger
en los astilleros suecos de Kockum en
Malmé. El primero es un buque austri-
aco, de 170,69 m de eslora entre per-
pendiculares 22,71 m de manga y 21.000
tpm propulsado por un motor MAN de
7.200 BHP a 115 rpm, que le dard una ve-
locidad aproximada de 14,5 nudos.
Construido para transporte de mineral y
combustible liquido es especialmente re-
sistente contra el hielo. El segundo de
16.000 tpm se ha construido para los ar-
madores Westfal-Larven. Con 142,4 m de
eslora entre perpendiculares, una manga
maéxima de 19,2 m y un puntal de 11,73 m
estd propulsado por un motor del tipo
Kockum-MAN de 7 cilindros, dos tiempos
y una potencia de 6.300 BHP a 115 rpm. Se
ha previsto para una velocidad en carga
de 14,75 nudos.

e Entrega del trasatldntico portugués Santa
Maria construido en Bélgica para la
Compaiifa Colonial de Navegacion Portu-

guesa.

e Construccién en Italia de tres corbetas de
1.300 t para el Gobierno de Venezuela.
Tendrén una velocidad de 32 nudos, siendo
su equipo propulsor a vapor.

e Entrega del dragaminas Tirnto, séptimo de es-
ta clase de buques, y segundo de la segunda
serie, construidos por E.N Bazédn.
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articulo técnico

Evolucion de la Hidrodinamica y su reflejo

en el CEHIPAR

Jime Fernandez Pampillén, Contralmirante Ingeniero de la Armada Espariola
Director del Canal de Experiencias Hidrodinamicas de B Pardo (CEHIPAR)

(*) Conferencia pronunciada el dia 3 de junio de 2003 en el CEHIFAR con motivo de la celebra-
cion del 75° aniversario de este Centro

Necesidad de experimentacion hi-
drodinamica en el mundo naval

Durante los cientos de afios en que la nave-
gacion a vela era el dnico medio de comuni-
cacién transocednica, la velocidad de los
buques era impredecible al depender del vien-
to, esa fuerza de propulsién externa de natu-
raleza esencialmente irregular en direccién e
intensidad.

Cuando en los albores del S. XIX aparece el pri-
mer buque de vapor con propulsién por ruedas
de paletas, el navegante se da cuenta que su de-
pendencia del viento ha disminuido enorme-
mente, pudiendo el buque moverse en cualquier
direccién, incluso contra el viento, sin preocu-
parse en exceso de las veleidades del fenémeno
meteoroldgico. Sin embargo, por contra, se em-
piezan a sentir los problemas de los esfuerzos
inducidos por las olas en la estructura del casco.

Amedida que el vapor se va afianzando como
fuente energética, mejoran sus capacidades
operativas, entre ellas el mantenimiento de una
velocidad constante, lo que conduce al naci-
miento de lineas maritimas regulares, al ser po-
sible dar fechas de llegadas y salidas de puerto
con una precisién razonable.

Asi aparece el nuevo requisito exigible al
Ingeniero Naval: determinar la potencia ne-
cesaria para esa velocidad. Ademads de és-
te se imponen otros requisitos de proyecto que
mejoran las prestaciones de los buques, pe-
ro cuyo cumplimiento exige un conoci-
miento cada vez mds profundo de la
hidrodindmica del buque.

La btisqueda de la prediccién del comporta-
miento del flujo y de las fuerzas que acttian so-
bre el buque a partir de las ecuaciones de
Mecénica de Fluidos inicialmente fracasaron
en los casos de interés practico por lo que se ha
recurrido a la experimentacién de la que se con-
siguieron respuestas muy satisfactorias.

Veamos a grandes rasgos cémo evoluciona
la Hidrodindmica, apoyada en la experi-
mentacion y en el avance del conocimiento
cientifico, para dar respuesta a ese cumpli-
miento de requisitos que se le ha ido exigien-
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do al Proyectista naval. Empecemos por el ya
mencionado.

Requisito 12: Potencia-velocidad

Como hemos visto, al imponerse la propul-
sién mecdnica es preciso predecir la potencia

de mdquina a instalar a bordo para mante-
ner la velocidad requerida. Obviamente de-
be ser la menor posible para reducir al
minimo el consumo de combustible, gasto
importante a afrontar durante todo el ciclo
de vida del buque.

Hay que conocer la resistencia opuesta por el
agua al avance del buque para lo que, ante las
desalentadoras respuestas del andlisis mate-
madtico, muy pronto se recurrié a la experi-
mentacion con modelos a escala.

A destacar los estudios experimentales reali-
zados en 1775 en la Escuela Militar de Paris;
precedidos 3 siglos antes por los ensayos con
3 modelos que ya Leonardo da Vinci habia re-
alizado para analizar la influencia de las for-
mas en la resistencia al avance. Ello prueba la
atracciéon que sobre la comunidad cientifica
siempre ha tenido este tipo de investigacion.

Tras los numerosos intentos del S. XVIII, no se
conseguird una solucion satisfactoria hasta 1870
en que el britanico William Froude establece un
procedimiento para extrapolar al buque real la
resistencia medida en un modelo a escala que se
desplazaba ala velocidad correspondiente. Esta
resistencia la descomponfa en dos partes, una




de ellas de naturaleza viscosa. Ambas deben cal-
cularse y extrapolarse por diferentes procedi-
mientos.

El acierto de este planteamiento abri6 las puer-
tas a la moderna investigacién, dando lugar al
nacimiento de los Canales de Experimentaci6n.

Requisito 22: Optimizar el comportamien-
to de la hélice

Amediados del S. XIX se impone la hélice co-
mo indiscutible elemento propulsor y a fina-
les de siglo se constatan la pérdida de empuje
(y de velocidad) de un buque de guerra bri-
tanico, debido a la presencia del fenémeno de
cavitacion en la hélice.

La aparicién de este fenémeno indeseable se
ve favorecido por el continuo crecimiento de
la potencia y de las r.p.m. que hace trabajar al
propulsor en unas condiciones muy severas
por lo que surge la necesidad de comprobar la
sensibilidad a la cavitacion de cualquier dise-
flo, ensayando su modelo en las condiciones
de servicio de la hélice real.

Para reproducirlas fielmente a escala el pro-
pulsor debe encontrarse en un determinado
campo de velocidades y a una presién am-
biental adecuadamente reducida, lo que da lu-
gar, yaenel S XX, ala aparicién de los Ttineles
de Cavitacion.

Requisito 32: Comportamiento en olas

Pero un buque raras veces navega en aguas
tranquilas. Cuando sale de puerto encuentra
una mar agitada que le provoca unos movi-
mientos que afectan a la operatividad (dota-
cién y pasajeros, reducen velocidad, etc) y
generan fuerzas e impactos que pueden dafiar
la estructura, el equipamiento o la propulsién,
amenazan la seguridad y supervivencia y di-
ficultan el mantenimiento del rumbo.

Por ello entrado el S. XX se busca la prediccién
de los movimientos y esfuerzos inducidos por
las olas en el buque, es decir su comporta-
miento en la mar.

Pero los movimientos sobre un tren de olas y
el célculo de los esfuerzos inducidos son muy
complejos requiriéndose el andlisis de la inte-
raccion de la dindmica del buque con las fuer-
zas hidrodindmicas actuantes que son dificiles
de reproducir experimentalmente.

Como punto de partida para analizar las res-
puestas del buque a las olas, se precisa una re-
presentacién matematica de esa superficie
extremadamente cambiante que es la mar.
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El primer estudio sélido, orientado a la relacién
viento-olas, se desarrollé durante la 2* Guerra
Mundial por el Laboratorio de Investigacién del
Almirantazgo americano, previamente al de-
sembarco de Normandia, basandose en unas se-
ries temporales de registros de altura de ola.

A éste siguieron otros que condujeron en la dé-
cada de los afios 1950 a representar la ola irre-
gular, como el resultado de la composicién de
un gran nimero de olas regulares de distintas
frecuencias y direcciones, tales que la suma de
sus energias fuese la de la ola irregular. Es la
representacién de la mar segtin el espectro de
energfas (varianzas), modelo conceptual ma-
tematico muy 1til en experimentacion.

Esto juntamente con el uso de técnicas numé-
ricas por ordenador y la aplicacién de la teorfa
estadistica empleada ya en otras ramas de la
técnica, (como en comunicaciones), ha permi-
tido obtener un modelo matematico probabi-
listico de la superficie marina, aprovechable
también para la experimentacién.

Ahora y en principio aceptando la linealidad
dela respuesta del buque a la accién delas olas,
podemos predecir estadisticamente sus movi-
mientos (velocidades, aceleraciones, frecuen-
cia de embarques de agua, y de emersiones de
la hélice). Y con mds exactitud experimental-
mente, mediante el conocimiento de la res-
puesta de un modelo a unas olas irregulares
facilmente reproducibles en laboratorio.
También conoceremos la pérdida de velocidad
y las cargas inducidas por olas e incluso el nii-
mero de personas afectadas por mareo, etc.

Asi aparece la experimentacion en Canales con
generacion de olas.

H Tanque Virtual: Desarrollo de losMétodos
numeéricos

Durante mds de dos siglos y sin resultados
précticos aprovechables en ingenieria, se ha
tratado de obtener por métodos numéricos las
caracteristicas hidrodindmicas de un cuerpo
sumergido a partir de las ecuaciones de
Mecdnica de Fluidos establecidas ya en el S.
XVII por Euler, Laplace y Bernouilli. Y no fue
hasta finales del S.XX con la aparicién del or-
denador cuando se resolvieron las ecuaciones
para cuerpos flotantes.

La solucién de estas ecuaciones, o mejor de las
mds completas establecidas en el S.XIX por
Navier y Stokes que definen el flujo real de un
fluido viscoso, constituyen el objetivo de la
Hidrodindmica Numérica o célculos CFD
(Computational Fluid Dynamics), nacida hace
unas 3 décadas.

Los CFD en la actualidad han experimenta-
do un gran auge a la sombra de potentes y
rdpidos ordenadores capaces de realizar, en
tiempos reducidos, la ingente cantidad de
calculos requeridos para hacer predicciones
en los campos de resistencia al avance, de
disefio de hélices, comportamiento del bu-
que en la mar y, en menor medida de ma-
niobrabilidad.

Esta nueva disciplina, lejos de cuestionar la ne-
cesidad de los ensayos experimentales, cons-
tituye un magnifico complemento y un
prometedor campo de investigacién en el que
se trabajard intensamente en este S. XXI. Se pue-
de pues decir que el proyecto de un buque o
de cualquier artefacto marino precisa del de-
sarrollo de modelos fisicos y matematicos, al
igual que ocurre en mayor o menor medida,
en otras grandes estructuras de ingenierfa.

Desarrollo de la experimentacion hi-
drodinamica en el CEHIPAR

Hemos visto globalmente y muy a grandes ras-
gos cémo la evolucién de la Hidrodindmica
aplicada a los buques se ha visto impulsada
por las exigencias operativas. Pero jocurrié de
forma similar en Espafia? ;Hemos estado en
el grupo de cabeza en este campo?

Podemos decir que sf, gracias al empuje, deci-
si6n, perseverancia y empefio de grandes pro-
fesionales. La trayectoria que ha seguido el
CEHIPAR en busca de la calidad tecnoldgica
ha ido paralelo al proceso de desarrollo de la
Hidrodindmica aplicada que acabamos de ver,
paralelo a satisfacer las cada vez mds exigen-
tes especificaciones del proyecto del buque.
Veamoslo.

Creacién y construccién

Como antecedente documental de su creacién
existe la siguiente referencia extraida de un ar-
ticulo de la revista de Ingenierfa Naval de ma-
yo/junio de 1934:

“En el Congreso Nacional de Ingenieria ce-
lebrado en Madrid el afio 1919, los Ingenieros
Navales Don Joaquin Ortiz de la Torre y Don
Claudio Aldereguia presentaron Memorias
en que se abogaba por la construcciéon en
Espafa de un Canal de Experiencias
Hidrodinadmicas, en el que se pudiera estu-
diar cuanto en la construccién naval se rela-
ciona con la importantisima cuestién de la
propulsién. Aquel Congreso ya adopt6 el
acuerdo de felicitar al Gobierno por la ini-
ciativa del entonces Ministro de Marina de
construir un tal Canal de ensayos”.
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El Canal de Experiencias Hidrodindmicas de
El Pardo creado por S.M. el Rey Alfonso XIII,
(que cedid terrenos del Patrimonio Real para
su construccion), por la Real Orden de 31 de
mayo de 1928, fue construido para el entonces
Ministerio de Marina por la Sociedad Espariola
de Construccién Naval (antecesora de la E.N.
Bazdn, que a su vez lo fue de IZAR) entre 1930
y 1934, afio de su inauguracién.

En el articulo 1° de la Orden de Ejecucién
(31.05.1928) para la construccién de dos
Cruceros, proyecto n® 924, se convienen las exi-
gencias y condiciones de la entrega y ademads
la siguiente:

“La construccién de un tanque de expe-
riencias para las pruebas que sea preciso
llevar a cabo en relacion con los futuros
programas de construccién naval. Dicho
tanque debera estar terminado antes del
lanzamiento del primer crucero y quedara
de propiedad del Estado”.

La 2* parte de esta cldusula no se cumplimen-
t6, pues la botadura del Canarias tuvo lugar
el 28 de mayo de 1931.

El Proyecto se realiza por el Gral. Div. de
Ingenieros (Res) Diaz Aparicio, nombrado por
Real Orden de septiembre de 1929.

En febrero de 1933 un decreto del Presidente
de la Reptblica aprueba el Reglamento del
Canal de Experiencias “préximo a terminar-
se” y “destinado a satisfacer las necesidades
de la navegacion y aviacién maritima, ofre-
ciendo ademas un centro de investigaciones
cientificas en materia hidrodindmica...”

No se tiene constancia de su inauguracién, pe-
roenmayo de 1934 1a Revista Ingenierfa Naval
hace referencia a “un estanque de experien-
cias” conseguido tras una serie de dificultades
técnicas vencidas

En la época de su inauguracion habia en el
mundo unos 11 Canales construidos: Haslar
(Reino Unido), Amsterdam (Holanda),
San Petersburgo (Rusia) La Spezia (Italia)
Washington (EE.UU.), Dresde (Alemania)
Paris (Francia), Nagasaki (Japén), Hamburgo
(Alemania), Viena (Austria), Roma(Italia) y
Wageningen (Holanda).
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Constaba de un Canal de ensayos
en aguas tranquilas, de 210 m x
12,50 m x 6,50 m de profundidad y
de los necesarios locales de oficinas
y talleres. Curiosamente en el pro-
yecto inicial el vaso tenfa una lon-
gitud de 160 m, que se amplid sin
cargo antes del inicio de las obras,
a 185 m, segtin documento escrito.
Finalmente se lleg6 a los 210 m.

Como curiosidad, en abril de 1936
una Orden Ministerial dispone que
se efectden en el Canal las pruebas
de los buques o embarcaciones que
se construyan para la Marina
Militar.

i HERP

Proceso de evolucion tecnolégica

Con el Canal de Aguas Tranquilas obtenemos
la curva Resistencia al avance-Velocidad
(Requisito 1°). Inicialmente su actividad fue ba-
ja, pero con singulares aciertos, no empezando a
funcionar con regularidad hasta el afio 1941, una
vez reparados los deterioros sufridos en la gue-
rra civil. Entre 1944 y 1952 se realizaron obras de
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ampliacién y mejora destacando la prolongacién
del vaso en 110 metros, siendo entonces uno de
los mayores del mundo.

El gran crecimiento de la potencia a transmitir
por la hélice y la ineludible necesidad de opti-
mizar su rendimiento, provoca la construccién
del Laboratorio de Cavitacion (Requisito 2°),
durante el primer quinquenio de los afios 1950;
ademds en los afios 1970 se crearon el Centro
de Calculo y la Seccién de Maniobrabilidad

del Buque y se sustituy por otro més capaz,
el carro remolcador y los railes del Canal de
Aguas Tranquilas. También se construyé el
nuevo edificio de Direccién y Oficinas.

La evolucién del conocimiento cientifico y la
necesidad de una respuesta de mayor cober-
tura a las necesidades de la industria de la
Construccién Naval planted la necesidad de
un Canal de ensayos en olas. Fruto de esta in-
quietud fue la construccién entre 1985y 1992,
afio de su inauguracién, del Laboratorio de
Dinamica del Buque con un vaso de 145 m x
30 m x 5 m de profundidad, equipado con un
generador de olas, de 60 paletas rigidas de ar-
ticulacién simple y de accionamiento hidrdu-
lico individual, controladas por ordenador.

Se estudian los movimientos en mares bi y tri-
dimensionales y en olas episdicas, pero tam-
bién pueden realizarse los mds sofisticados
ensayos de maniobrabilidad al disponer de un
carro remolcador tipo C.P.M.C. (Computerized
Planar Motion Carriage, en realidad 4 carros aco-
plados), capaz de reproducir cualquier tra-
yectoria del modelo en el plano horizontal.
Supuso para el CEHIPAR un gran paso en la
capacidad de experimentacién y contintia sien-
do actualmente uno de los mas avanzados del
mundo.

La instrumentaci6n ha evolucionado vertigi-
nosamente. En la etapa inicial y hasta el ini-
cio de los 80 la Resistencia de remolque se
media por roldanas y pesos y se usaban di-
namoémetros mecanicos para ensayos de au-
topropulsién, y balanzas para la deduccién de
friccién. Las sefiales se registraban sobre tam-
bores giratorios con plumillas rellenas de tin-
ta accionadas por transmisién mecanica.

Las técnicas extensiométricas dieron lugar a la
dinamometria electrénica basada en la gene-
racion de sefiales eléctricas de magnitudes pro-
porcionales a las fuerzas aplicadas. Pero era
preciso amplificar las débiles sefiales, proble-
ma hoy dia ya superado por los acondiciona-
dores de sefial dotados de ordenadores
conectados a una red local.

A principios de los afios 90 y siguiendo la evo-
lucién cientifica, se abordé el estudio del flu-
jo y fuerzas que acttian sobre el buque
mediante técnicas de calculo por ordenador,
naciendo asf la unidad de Hidrodindmica
Numérica.

Finalmente, mencionar que han sido innumera-
bles las reuniones y jornadas cientifico-técnicas
organizadas por el CEHIPAR. A destacar en 1957
yen19901a 8"y 19" “Conferencia Internacional
delaITTC” y en 1983 el “Simposio Internacional
de Hidrodindmica del buque y ahorro ener-
gético”.
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B CEHIPAR hoy dia

Dado que la mision bésica del CEHIPAR es
la investigacion hidrodindmica y la experi-
mentacién con modelos, sus actividades se ex-
tienden de la forma mads equilibrada posible
entre el estudio e investigacién basica y el de-
sarrollo tecnolégico, faceta conectada con la in-
dustria.

El recurso humano, preciado activo que
prestigia al organismo y que necesitarfa in-

crementarse, es altamente capacitado y con
gran experiencia manteniendo al dfa sus co-
nocimientos por una continuada actividad
en numerosos programas, proyectos y de-
sarrollos nacionales e internacionales. En ese
sentido el CEHIPAR acoge unas 10 o 12 reu-
niones anuales de diferentes comités, aso-
ciaciones técnicas y programas de los que
forma parte.

Es un objetivo permanente la mejora tecno-
légica y la reduccién de los plazos de pro-
duccién y ensayos. A tal fin se acomete la
actualizacion de procesos y procedimientos de
fabricacién y la modernizacién de instalacio-
nes. A ello va encaminada el reciente Taller de
poliéster para fabricacién de modelos de bajo
peso, asi como la iniciada adquisicion de un
nuevo Sistema de Tallado de carenas y otros
elementos para talleres.

También es continua la actualizacién de técni-
cas informaticas CAD-CAM, mejora de la ins-
trumentacion de medida e implantacién de
sistemas avanzados de informacién, registro
y distribucién de datos.

Buscando un vanguardismo tecnoldgico, el
CEHIPAR cuenta actualmente con una gran
capacidad de cdlculo CFD de carenas, héli-
ces, comportamiento en la mar y maniobra-
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bilidad, disponiendo de programas que se
encuentran entre los mds avanzados del
mundo.

Actividades en Experimentacién

Hasta el momento presente el Canal de Aguas
Tranquilas ha realizado 16.320 ensayos (re-
molque, autopropulsién, propulsor aislado,
estela, etc.), habiendo recorrido el carro més de
88.000 km en las pruebas de 2.715 modelos de
carena (104 de buques de guerra) y de 2.550
modelos de hélices que,
catalogadas y disponi-
bles, constituyen un ac-
tivo importante para
futuras actividades de
investigacion y experi-
mentacién. En el Ttinel
de Cavitacién se han he-
cho 3.090 ensayos de
modelos de hélices.

Ademads, se han realiza-
do ensayos de manio-
brabilidad y se ha
atendido a los astilleros
en pruebas de mar.

A modo anecdético y
sin excesivo rigor pode-
mos estimar los benefi-
cios brutos que el CEHIPAR ha generado a la
Industria Naval. Si suponemos que cada una
de las més de 2.700 carenas ensayadas en el
Canal durante su vida activa, diese lugar a dos
buques (como media de las series construidas),
que el ahorro medio del combustible por op-
timizacién de formas y hélices fuese del 5 %,
la potencia media instalada a bordo, de unos
10.000 CV y el ciclo de vida operativa de los
barcos de unos 25 afos, con un sencillo calcu-
lo obtendriamos que el ahorro total acumula-
do ascenderia a 3,5 billones de las antiguas pesetas.

Si estimamos en 60 mil millones de pesetas el
valor de las instalaciones del CEHIPAR, con el
ahorro producido habriamos construido 58
Canales.

Actividades en Investigacion

Al final de la década de los 80 y aprovechan-
do la notable disminucién en la demanda de
encargos que provocé la crisis de la
Construccién Naval el CEHIPAR abrié sus ac-
tividades a la investigacién, campo en el que
habia actuado de forma esporddica, funda-
mentalmente por falta de recursos humanos.

En el tiltimo decenio, la participacion del CEHI-
PAR en programas de I+D espafioles y de la
UL.E. se ha visto notablemente incrementada
llegando incluso a alcanzar mds del 50 % de
sus actividades, con una media anual cerca-
na alos 10 proyectos.

Las organizaciones y entidades con las que
se ha alcanzado un alto nivel de colabora-
ciéon son la International Towing Tank
Conference (ITTC), en la que el CEHIPAR ocu-
pa lugares de privilegio, el Cooperative
Research Ships (CRS), Universidades e
Institutos de Investigacién Hidrodindmica es-
paiioles, europeos y americanos. Como con-
secuencia numerosos ingenieros del CEHIPAR
han participado (y participan) en prestigiosos
comités técnicos internacionales elevando y
actualizando el nivel de conocimientos cienti-
ficos y tecnoldgicos del CEHIPAR.

Se han llevado a cabo también otras muchas
investigaciones que podriamos llamar de la
Hidrodindmica no convencional y relaciona-
das con los mds diversos campos, desde una
planta productora de algas hasta el estudio del
movimiento de giro de un saltador de tram-
polin debajo del agua. Todos ellos han contri-
buido de forma significativa a mejorar el nivel
de la ingenierfa y tecnologfa.

B maiiana del CEHIPAR
¢ Capital humano

Todo centro de investigacion y experimenta-
cién como el CEHIPAR, tiene su mayor valia
en los recursos humanos. La infraestructura
y el nivel tecnolégico es importante, pero es
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imprescindible contar con un personal sufi-
cientemente formado y experimentado para
seguir desempefiando un papel de vanguar-
dia en el mundo de la I+D+E hidrodindmica.

En este sentido el Canal precisa reforzar el per-
sonal investigador y de ensayos.

e Sectores temaéticos de I+E+D+

De la percepcién propia del Centro, de las
tendencias de las demandas comerciales y
estratégicas del Sector Naval y del volumen
relativo de actividades de I+D+i de los cen-
tros de investigacion europeos, podemos es-
tablecer que las tecnologfas con mds futuro,
y que, sin descuidar otras, deben impulsar-
se en el CEHIPAR, son en orden prioritario
las siguientes:

1. Comportamiento del Buque en la Mar.
2. Propulsores.

3. Maniobrabilidad.

4. Resistencia al Avance y Formas.

Todas ellas bajo el doble enfoque de la
Experimentacién y del Calculo numérico, ya
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que en relacién con este dltimo, la aportacién
de los ordenadores actuales a la resolucion de
los problemas hidrodindmicos es cada vez més
importante y atin no dando una solucién com-
pleta especialmente cuando tratan fenémenos
viscosos, si facilitan la eliminacién de otras de-
sechables, contribuyendo a la reduccién de los
plazos de la experimentacién.

El fuerte desarrollo que se prevé alcanzara
la Hidrodindmica Numérica en los préxi-
mos decenios complementara y simplifica-
rd la experimentacién. En este sentido son
de esperar logros notables en estas técni-
cas CFD asociadas a los tltimos métodos de
célculo de flujo viscoso, con la nueva meto-
dologia de definicién de la carena, y a mo-
dernos desarrollos informaéticos, por lo que
es preciso que el CEHIPAR efecttie un es-
trecho seguimiento de los avances en am-
bos temas.

* Mejoras de la infraestructura
En el Plan Es-tratégico del CEHIPAR, ac-

tualmente en elaboracién, se analiza la con-
veniencia de la incorporacién de un nuevo

generador de olas en una de las paredes
laterales del Canal de Olas, asi como de
generadores portdtiles de corriente y de
viento sobre una plataforma de trabajo.
También la instalacién de un generador
de olas en el Canal de Aguas Tranquilas,
modernizacién del Ttnel de Cavitaciéon y
otras adquisiciones y mejoras de las insta-
laciones.

Epilogo

Alolargo de los 7 decenios de su existencia,
las actividades del CEHIPAR responden
fundamentalmente a dos tipos: Expe-ri-
mentacion e [+D+i. Ambas estrechamente
ligadas a cubrir una necesidad inmediata de
la Industria de la Construccién Naval, cual
es el perfeccionamiento de los buques.

El objeto fundamental de laExperimentacién
aplicada es:

e Prediccién de la potencia, optimizando
las formas de la carena y del propulsor pa-
ra que la minimicen a la velocidad reque-
rida.

e Prediccion del comportamiento del barco
en la mar y su cuantificacién: pérdida de

velocidad en olas, cargas inducidas sobre
la estructura, (pantocazos, etc.), movi-
mientos (aceleraciones, embarques de
agua, emersion de la hélice, dafios al per-
sonal, etc.), perfil de ola generada, etc.
Modificacién de formas en su caso.

e Evaluacién y en su caso mejora de la ca-
pacidad de supervivencia del buque in-
tacto y con averfas.

¢ Evaluacién y en su caso mejora de las ca-
racteristicas de maniobrabilidad del buque.

La amplia experiencia en modelizacién fisi-
cay calculos hidrodindmicos, la rica base de
datos acumulada y la tecnologia CFD son
un patrimonio del CEHIPAR que permite
prever el comportamiento del buque antes
de su construccién. De esta forma se pue-
de asegurar, especialmente en nuevos pro-
yectos avanzados, el cumplimiento de
requisitos hidrodindmicos esenciales para
la aceptacién de la unidad terminada. Pero
ademds y mds importante, puede aumen-
tarse la seguridad de las personas de a bor-
do durante el ciclo de vida operativa del
buque.
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articulo técnico

El Canal de El Pardo y los Astilleros Publicos

75 afios de historia son muchos y dan prueba
de la sabidurfa de nuestra ingenierfa.

75 afios son cinco generaciones de ingenieros
navales, de técnicos enamorados de nuestra
profesion, que han respetado al Canal de El
Pardo como el gran templo, la catedral de la
ingenierfa naval.

Pero 75 afios son muchos para una persona
que, como yo, recién iniciada la década de los
50, lleva 28 afios trabajando en el proyecto de
“todo tipo de buques”. Mi memoria histérica
de El Canal de El Pardo comienza en los 60 y
en esa década voy a iniciar el relato de las re-
laciones de AESA y BAZAN, hoy IZAR, conel
Canal. Dejamos a nuestra revista de Ingenierfa
Naval, quizés al propio Canal o a alguna de las
grandes personalidades que nos han prece-
dido, el relato de la historia de estas relaciones
anterior a esa fecha.

Los afios sesenta fueron una época de conti-
nuo crecimiento en el drea de la construccién
naval espafiola, siguiendo tendencias mun-
diales. Ya entonces, el transporte maritimo se
enmarcaba en lo que ahora viene a llamarse un
proceso globalizador, aunque quizas no lo es-
tuviera tanto la construccién naval, que se de-
sarrollaba, casi exclusivamente, en un mercado
profundamente protegido.

En aquella época, los astilleros civiles acudian
regularmente al Canal para disefar sus ca-
renas, modificarlas y optimizarlas por medio
de ensayos y, en conjunto, el propio merca-
do demandaba una evolucién del Canal, en
paralelo con el progresivo aumento del ta-
mafio de los buques. En nuestros astilleros se
construfan entonces los petroleros de mayor
tonelaje del mundo, lo que nos obligaba a ha-
cer frente a grandes retos tecnoldgicos en to-
dos sus dmbitos y, muy especialmente, en el
campo de la hidrodindmica.

La constitucién de Astilleros Esparioles en 1969,

a partir de tres de las mds grandes compatii-
as de construccién naval espafiolas en aque-
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Espanoles

“75 anos de historia unidos por la

hidrodinamica” (*)

José Ramon Lépez Diaz-Delgado, Ingeniero Naval

Director de Innovacién de IZAR

(*) Conferencia pronunciada el dia 3 de junio
de 2003 en el CEHIFAR con motivo de la
celebracion del 752 aniversario de este Centro

llos dias (Euskalduna, SECN y ASCASA), su-
puso que el Canal participara muy activamente
en el desarrollo de un importante niimero de
prototipos alo largo de la década de los setenta,
que derivaron en la construccién de impor-
tantes series de buques.

Merecen destacar: el granelero de 60.000 TPM,
conocido dentro de Astilleros Espafioles, como
“Granada 60”; el quimiquero de 15.000 TPM, cu-
yo sobrenombre fue “TD-15”, o diversos pe-
troleros de 236.000 TPM a 500.000 TPM. De
todos ellos, el canal realiz6 ensayos de remol-
que y propulsion con diferentes carenas, ya
que la tnica manera de optimizar hidrodina-
micamente un buque en aquellos afios, era la
experimentacién fisica con modelos, modifi-
cando la carena sucesivamente sobre la base
de los resultados experimentales que se iban
obteniendo. Asimismo, se llevaron a cabo nu-
merosos ensayos en el ttinel de cavitacién, pa-
ra optimizar las prestaciones de las hélices de

dichos prototipos, a fin de aumentar su rendi-
miento al méximo posible, con el objeto de me-
jorar su competitividad desde el punto de vista
de los costes de explotacion.

Las investigaciones también formaron parte
de la intensa labor realizada en comtin en aque-
llos afios, en los que la fase expansiva de la ac-
tividad de construccién naval, especialmente
en la primera mitad de los setenta, permitia
disponer de fondos propios para las tareas de
investigacién aplicada a la hidrodindmica. En
algunos casos, estos proyectos posefan entidad
propia y, en otros casos, formaban parte de los
trabajos experimentales efectuados para un de-
terminado proyecto o un prototipo. Entre otras
investigaciones, caben citarse los trabajos lle-
vados a cabo para conocer las fuerzas ejercidas
por los timones en su funcionamiento mejo-
rando la cavitacién sobre su pala, la realizacién
de mediciones tridimensionales del campo de
estelas en el disco de la hélice, mediante tubos
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de Pitot de cinco agujeros, la introduccién de
la técnica del dummy model en el tinel de cavi-
tacién, ola de los hilos de lana acrilica (fuft) pa-
ra los ensayos de flujo, etc. Todas estas
investigaciones supusieron un notable avan-
ce en la tecnologia de experimentacién del
Canal, técnicas que, en algtin caso, se siguen
utilizando hoy en dia.

La crisis del sector de la construccién naval aca-
ecida a finales de los setenta, supuso un freno a
las labores de investigacion hidrodindmica, de-
bido a la carencia de recursos para tal fin y, en
general, a la experimentacién con modelos de
buques, como consecuencia de la caida en la car-
tera de pedidos. Esta crisis toc6 fondo a princi-
pios de los ochenta, con una carencia casi
absoluta de nuevas contrataciones y una para-
lizacién también de los encargos de AESA al
Canal.

De todas formas, de aquella época data una in-
teresante investigacion para estudiar la cavita-
ci6n desarrollada sobre las palas de una hélice,
en el canal de ensayos, en lugar del tradicional
tnel de cavitacién. La técnica consistié en co-
rrer en el canal el modelo de carena con la héli-
ce girando a unas elevadas rpm, a fin de
aumentar el n° de Reynolds, hasta conseguir el
mismo indice de cavitaciéon que en el ttinel.

A pesar dela crisis, Astilleros Espafioles sigui¢
colaborando con el Canal en el desarrollo de
varios proyectos de buques de carga de tama-
fio medio (30.000 TPM), y completd el disefio
de un granelero de 74.000 TPM, que entregd el
astillero de Puerto Real a principio de los 80.

Tras la reestructuracién de AESA, ya a media-
dos de esa década, y la posterior reactivacién
del sector, que desembocé en una nueva fase
expansiva de la Construccién Naval, el Canal
participd en los trabajos experimentales que se
realizaron para una serie de 11 buques petro-
leros tipo Suezmax que se construyeron en el
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astillero de Puerto Real entre los afios 1989 y
1993.

De aquella época data también una interesan-
te investigacién abordada en el Canal: el di-
sefio de un carguero de unas 5.000 TPM con
formas hidrocénicas o desarrollables, para ser
construido en la factorfa de ASTINAVE en
Venezuela, filial de Astilleros Espafioles, que
nunca se llegd a construir.

Aunque la revisi6n hist6rica anterior se ha cen-
trado en el campo de resistencia y propulsion,
la colaboracién de AESA con el Canal en otros
campos de la hidrodindmica fue también muy
amplia. Por ejemplo, las instalaciones del ca-
nal de olas fueron utilizadas para estudiar el
comportamiento de plataformas marinas y ar-
tefactos offshore construidos en el astillero de
Fene (antiguo ASTANO).

Mencién especial merece el tema de manio-
brabilidad. Una colaboracién entre Astilleros
Espafioles y el Canal permitié el desarrollo de
una técnica experimental con modelos libres
en pantano, ya que ni las dimensiones del ca-
nal de olas son suficientes para realizar ma-
niobras de evolucion.

Las relaciones entre la antigua Bazan y el Canal
se desarrollaron con un punto mds de intensi-
dad que las mantenidas por AESA, posible-
mente por su vinculo comtn a través del
Ministerio de Defensa.

Mi memoria histérica comienza, en este ca-
so, con los ensayos de las Corbetas tipo
Descubierta en los afos 70 que, ademads de
construirse para nuestra Armada, también se
exportaron a Egipto y Marruecos. Se realiza-
ron infinidad de ensayos tanto en el canal co-
mo en el tdnel de cavitacién para lograr
disefiar, por primera vez, un buque de gue-
rra espafiol. O'Dogherty, Remigio, Aldez,
Joaquin Coello, Pedro Morales... jtiempos

aquellos...! extraordinarios personajes a los
que rindo mi admiracién y mi memoria.

Tampoco es nada despreciable el esfuerzo con
el que la entonces reducida oficina de proyec-
tos de Bazén disefi6 el Patrullero Piraria que se
construy6 para El Congo y los Guardacostas
que se construyeron tanto para Méjico como
para Argentina. Las carenas de estos dos pro-
yectos se ensayaron aqui, en El Pardo, tanto en
remolque como en autopropulsion.

Otro acontecimiento curioso, un poco poste-
rior, estd relacionado con los ensayos del por-
taaviones Principe de Asturias. Aunque este
buque procedfa de un proyecto americano,
se ensay6 en El Pardo. Ademas de los ensa-
yos habituales se realizaron otros de manio-
brabilidad con el modelo libre en el pantano
de Mingorrubio, utilizando la técnica desa-
rrollada por el Canal con AESA. Todavia re-
cuerdo las dificultades existentes para poder
ver los ensayos y cémo un guarda jurado de
los de antes, vestido de marrén con ancha
banda de cuero y con amplia insignia dora-
da cruzada sobre el pecho, detenia en la puer-
ta de acceso al pantano, durante bastante més
tiempo del normal, a los coches oficiales, re-
pletos de estachas, e incluso de entorchados,
de los marinos que acudian a observar los en-
sayos...

iExcelente carena la del Principe de Asturias!
El hermano pequefio del Prinicipe, el portavio-
nes para Tailandia, también se ensay6 en ma-
niobrabilidad con el modelo libre, pero ya se
hizo en el pantano de Valmayor y con menos
dificultades.

Alla por el inicio de los afios 80, dos personas
que dejaron su impronta en la antigua Bazan,
Ricardo Martin y Honorio Sierra, lideraron el
desarrollo de una serie sistemdtica de varia-
cién de formas de carenas para patrulleros, la
serie “Bazan 80”.

Las altas velocidades de estos patrulleros obli-
gaban a construir modelos muy pequefios, pe-
1o, por entonces, ya estaba en marcha el
proyecto de construccion de un nuevo carro
remolcador para el canal de aguas tranquilas,
el tinico que por entonces existia, por lo que se
pudieron construir modelos de mayor tama-
flo que proporcionan resultados mas fiables.

Como suele pasar en estos casos, la mayoria
de los veinticuatro modelos de la serie ya es-
taban practicamente construidos y todavia no
estaba a punto el nuevo carro remolcador, por
lo que unos pocos modelos tuvieron que ser
ensayados en el canal de Roma.

Superadas estas contrariedades, se comple-
t6 toda la serie “Bazan 80” que era muy ex-
tensa: inclufa ensayos de remolque con y sin
apéndices, de lineas de corriente y de auto-
propulsién.

Posteriormente, y dado el éxito de la serie
“Bazan 80" se plante¢ el desarrollo de la serie
sistemadtica “Bazan 82”. Si bien la primera era
una herramienta de gran utilidad para el pro-
yecto de patrulleros, la serie “Bazén 82" esta-
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ria llamada a ser una herramienta fun-
damental para el disefio de corbetas y
fragatas. Esta serie se sigue utilizando ac-
tualmente, al menos en la Direccién de
Innovacioén de Izar.

La serie “Bazan 82” era también muy
extensa: constaba de dieciocho mode-
los que se emplearon para hacer ensa-
yos de remolque, de lineas de corriente
y de autopropulsion.

La serie “Bazan 82” fue financiada con
ayuda de la Administracién y recuerdo
que el Almirante Ferndndez Pampillén
presidia la Comision que controlaba el desa-
rrollo de la investigacion. jGracias Almirante!

Por aquella misma época se empez6 a echar
en falta un canal de olas para estudiar los mo-
vimientos de los buques. La comprobacién ex-
perimental del programa de comportamiento
en la mar “MOLAS”, desarrollado en colabo-
racién con la extinta Asociacién para la
Investigacién en Construccién Naval, dentro
de una investigacién a tres bandas entre
Bazén, la Armada y la mencionada AICN,
hubo de realizarse en el David Taylor en los
EE.UU. La ayuda de El Pardo se limit6 a
acompafiarnos a visitar algunos de estos en-
sayos y a asesorarnos convenientemente. En
el David Taylor se hicieron muchos ensayos
en olas con dos modelos, uno de un patrulle-
ro de la clase Recalde y otro correspondiente a
la corbeta Infanta Elena de la clase Descubierta.
En estos ensayos se reprodujeron los espectros
de oleaje reales que se habian medido en el
Mediterraneo durante las pruebas de mar de es-
tos buques. Yo dirigf este programa y lo recuer-
do como uno de mis retos personales en la
Ingenierfa Naval. Una de sus consecuencias fue
la constatacién de que El Pardo necesitaba un
canal de olas y jconvencimos a la Administracién
para que lo construyera!.

También se ensay¢ en aquella época en El
Pardo el patrullero Cornordn. Se realizaron en-
sayos de remolque y de autopropulsién para
versiones del proyecto de tres y cuatro hélices,
y bastantes ensayos de maniobrabilidad en el
pantano para estudiar la estabilidad de rum-
bo y dimensionar adecuadamente el quillote
central.

Por su dificultad, que no por su tamatfio, tam-
bién recuerdo los ensayos con la lancha pa-
trullera que se construyé en San Fernando para
la Guardia Civil. Se trataba de una embarca-
ci6n planeadora muy pequefia y de mucha ve-
locidad por lo que hubo que hacer algunos
ajustes en los equipos del carro remolcador que
permitieran medidas fiables de la resistencia
y del trimado dindmico a pesar de los impor-
tantes cambios de actitud del buque durante
su navegacion.

Después del Patifio y del Mar del Norte, tam-
bién ensayados en El Pardo, gran parte de
la oficina técnica de Bazan, ya bastante mas
potenciada que en sus origenes, se vio in-
mersa en el proyecto multinacional de la fra-
gata de los noventa. Al deshacerse esta
alianza a raiz, entre otras cosas, de las de-
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cisiones que se tomaron en una reunion que
se celebrd en el hall de estas instalaciones,
Bazén se volcé decididamente en el proyecto
de la F-100.

El desarrollo hidrodindmico del proyecto se rea-
liz6 usando las instalaciones de esta casa, incluso
el canal de olas que, para entonces, ya estaba inau-
gurado. Se ensayaron varias carenas tanto en re-
molque como en autopropulsién. Se hicieron
ensayos de lineas de corriente, de estela, de
cavitacién y de maniobrabilidad. El trabajo
conjunto duré varios afios y ha dado lugar a
la construccién de una fragata disefiada en
Espana que es admirada y reconocida inter-
nacionalmente.

La F-100 ha marcado un hito del que nos po-
demos sentir todos satisfechos y, aparte de cu-
brir las necesidades de nuestra Armada, nos
ha supuesto una inestimable ayuda a la hora
de conseguir el contrato para la construccién
de las Fragatas para Noruega, que también
se han ensayado parcialmente en estas insta-
laciones.

Tampoco podemos olvidarnos de los buques
anfibios de la clase Galicia, ensayados en El
Pardo, que se han hecho famosos por sus in-
tervenciones en situaciones de crisis como los
huracanes de Honduras y, mds recientemen-
te, en Irak.

La antigua Bazan también estuvo involucra-
da en el proyecto y construccién de buques
mercantes de alta velocidad. Ahi estan los fe-
rries rapidos de las clases Mestral y Alhambra,
asi como el catamardn B-60, y una serie de
variantes que se ensayaron al final de los no-
venta en El Pardo, tanto en aguas tranqui-
las como en olas.

Esta actividad, en la que se hacia uso de lo que
por entonces se llamaba tecnologfas duales,
hubo de suspenderse y no se ha podido reto-
mar hasta la creacién de IZAR.

IZAR ha nacido con vocacién por la tecnolo-
gia y halanzado un amplio programa de I+D+
con el que espera fomentar la innovacién de
sus productos. Todavia hace s6lo unos pocos
meses que celebramos en estas mismas insta-
laciones unas jornadas a este respecto entre
IZAR yla GSN, que obtuvieron un importan-
te éxito.

Uno de los desarrollos de mds nivel, y mds pré-
ximos a la investigacién fundamental o bésica
que estamos llevando a cabo actualmente en

El Pardo, estd relacionado con las héli-
ces con placa de cierre en los extremos
de las palas. Los primeros disefios de
este tipo de hélices se realizaron con las
llamadas TVF de Astilleros Esparioles,
que evolucionaron con Sistemar a una
nueva versién denominada CLT. A pe-
sar de algunas controversias, hay ex-
periencias contrastadas a escala real que
confirman su utilidad para mejorar el
rendimiento de la propulsién, las pre-
siones inducidas al casco o ambas. Sin
embargo, no existian procedimientos
adecuados de ensayos con modelos y
prediccién a plena escala. Los que han
estado al tanto de las vicisitudes del desarro-
llo de estas hélices CLT podran apreciar el es-
fuerzo que ha sido necesario realizar para
aunar voluntades y poner en marcha una pe-
quenia serie de proyectos de I+D en los que co-
laboran IZAR, el Canal y Sistemar, y que estan
dando como fruto la posibilidad de ensayar
y predecir el comportamiento de este nuevo
tipo de hélices, basandose en ensayos con mo-
delos. Es una tecnologia que sélo esta al alcance
delos tres socios y que ya ha tenido muestras
de interés por fabricantes de hélices extranje-
10S.

El Short Sea Shipping es una nueva édrea de
desarrollo, e IZAR esta preparada para res-
ponder a las necesidades surgidas como
consecuencia del fuerte apoyo que la Unién
Europea estd dando al trafico de cabotaje. El
objetivo es eliminar de las saturadas autopis-
tas europeas una cierta cantidad de carga trans-
portada por camiones que se llevard a cabo en
Ro-Ros répidos.

IZAR ha disefiado para este trafico dos nue-
vos productos, cuyas formas se estan opti-
mizando con ayuda del Canal: el monocasco
bautizado internamente como EHSCV
(European High Speed Cargo Vessel) y el pen-
tamaran.

El proyecto del EHSCV (European High Speed
Cargo Vessel) se ha desarrollado en coopera-
cion con Rolls Royce. El disefio definitivo se
concret6 después de muchos ensayos, pa-
ra lo cual se construyeron inicialmente dos
carenas distintas, una basada en secciones
transversales en U y otra basada en seccio-
nes transversales en V. La carena finalmen-
te seleccionada se modificé y ensay6
considerando diversas protuberancias de
los interceptores, distintos trimados del bu-
que en reposo, etc. La carena final es muy
competitiva y actualmente se estd ofertan-
do, conjuntamente con Rolls Royce, en los
mercados internacionales.

El concepto pentamaran es muy sencillo y por
lo tanto muy atractivo. Un pentamardn puede
describirse como un monocasco muy esbelto
al que se le compensan las carencias de esta-
bilidad transversal, derivadas de esta esbeltez,
mediante la disposicién de cuatro flotadores,
dos a cada lado.

Dado el potencial detectado en el concepto pen-

tamardn, IZAR lo estd usando para disefiar y
ofrecer buques mercantes tipo RoRo y RoPax
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en Europa y buques militares en los EE.UU.,
que hemos ensayado en estas instalaciones.

Sin embargo, hay comportamientos especifi-
cos de buques no convencionales, como por
ejemplo el pentamaran, que pueden quedar
enmascarados o distorsionados si se ensayan
en olas con el modelo trincado.

Me gustaria aprovechar este foro para recor-
dar que si El Pardo desarrollase procedimien-
tos para ensayar, en el canal de olas, modelos
libres autopropulsados por hélices o por cho-
rros de agua, se evitarfa, en algunos casos, te-
ner que salir al extranjero, ahorrando no sélo
dinero, sino, también, evitando la fuga de co-
nocimientos y experiencias que hemos desa-
rrollado en Espafia.

En IZAR conocemos las capacidades del Canal
y sabemos que su gente esta sobradamente pre-
parada para abordar a corto plazo este reto que
redundarfa tanto en su beneficio como en el
nuestro.

El mundo Off-shore es otro campo abierto pa-
rainvestigacién en el Canal. La gran variedad
de tipos de artefactos que estamos desarro-
llando, casi siempre introduciendo grandes in-
novaciones, hace que los programas de estudio
en el Canal sean amplios, variados y costosos,
pero de gran importancia.

Quiero terminar esta exposicién recordan-

Faotooopic o recorte cste cuptn y crviclo a:

do que, estos dias, se estd ensayando en El
Pardo el nuevo buque de proyeccioén estra-
tégica (LL) para nuestra Armada, también
disefiado por IZAR. Esta vez el desafio son
los pods, ya que es la primera vez que en El
Pardo se ensaya con este tipo de propulsién
que, debido a sus peculiaridades, ha obli-
gado a modificar ligeramente sus procedi-
mientos habituales de ensayo.

Reitero mi convencimiento de que el Canal es una
Institucién imprescindible para la Ingenierfa Naval
y para el futuro de nuestra actividad industrial.
Como hemos visto, el Canal ayudamuchoaIZAR
en el desarrollo de nuestros nuevos proyectos, pe-
10 nosotros también, de alguna manera, obliga-
mos al Canal a mantenerse al dfa.

Los astilleros ptiblicos espafioles integrados en
IZAR creemos que, en el futuro, seguiremos
construyendo espléndidos buques, cada vez
con mds tecnologfa, con el auxilio del Canal.
Hoy dfa puedo anunciar, y esto es una primicia,
queIZAR va a participar en el préximo progra-
ma de la Marina Americana: el LCS. Pues bien,
una de nuestras propuestas es que la optimiza-
cién de la carena y los ensayos hidrodindmicos
se realicen en El Pardo. También desde aqui ex-
portaremos tecnologia a los EE.UU.

Concluyo como empecé: Reconociendo que el
Canal de El Pardo forma parte de nuestro pa-
sado, pero, también, es parte de nuestro futu-
ro y que nuestra Industria, la Construccién

Naval, evolucionard a mejor, conforme lo ha-
ga el Canal.

Estoy seguro que nuestros compafneros mds
jovenes, cuando celebren el centenario de El
Pardo, comprobaran la veracidad de nuestros
augurios.

iCanal, Felicidades por tu cumpleafios! Muchas
gracias a todos.
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articulo técnico

Ayer, hoy y manana de la Hidrodinamica

Introduccion

Se denomina hidrodindmica numérica al con-
junto de herramientas de indole numérico que
permiten resolver problemas relacionados con
la hidrodindmica aunque, debido a sus condi-
ciones habituales de uso, se puede decir que la
hidrodindmica numérica consiste en simular,
con la ayuda de un ordenador, los distintos en-
sayos que se realizan en un canal de experien-
cias hidrodindmicas.

El conjunto de técnicas utilizadas en hidrodi-
ndmica numérica es habitualmente conocido
como técnicas de CFD, siglas de Computational
Fluid Dynamics, que corresponden en inglés a
los cdlculos de dindmica de fluidos por orde-
nador.

Las herramientas de CFD utilizadas actual-
mente en el CEHIPAR pretenden reproducir,
en lamedida delo posible, las instalaciones del
Centro. Se dispone asf de los siguientes tipos
de herramientas de CFD.

o CFD de Resistencia al Avance:

Permiten simular con un ordenador los ensa-
yos de una carena en aguas tranquilas. Son los
mads extendidos en el mercado y de ellos se va
a tratar fundamentalmente a continuacion.

Ola generada por una carena obtenida
con CFD.

e CFD de Propulsién:

Permiten simular los ensayos del ttnel de ca-
vitacién y mejorar el disefio de propulsores.
En la actualidad el CEHIPAR dispone de he-
rramientas, elaboradas en un Consorcio de
Cooperacion Internacional, que permiten es-
tudiar las condiciones de trabajo de hélices, op-
timizar su disefio, predecir sus condiciones de
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Distribucién de presiones en las palas de
una hélice obtenida con CFD

cavitacién y estudiar los efectos de interaccion
entre la hélice y la carena.

¢ CFD de Maniobrabilidad:

Permiten simular las maniobras de un bu-
que, tal como se estudiarfan en los ensayos
en pantano o en el Laboratorio de Dindmica
del Buque.

Circulo de evolucion

¢ CFD de Comportamiento del Buque en la
Mar:

Permiten simular las condiciones de una care-
na trabajando en olas, reproduciendo los en-
sayos de la carena en el Laboratorio de
Dindmica del Buque. Enla actualidad el CEHI-
PAR cuenta con programas que permiten rea-
lizar este tipo de calculos.

Numeérica (*)

Dr. Jesus Valle Cabezas, Ingeniero Naval
Canal de Experiencias Hidrodinamicas de B Pardo (CEHIPAR)

(*) Conferencia pronunciada el dia 3 de junio de 2003
en el CEHIPAR con motivo de la celebracion
del 759 aniversario de este Centro
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Presiones sobre una carena en ola
obtenidas con CFD

Se tratard a continuacién del primer tipo de
CFD expuesto, de Resistencia al Avance, por
ser los métodos méds extendidos y porque su
evolucion alo largo de los afios tiene muchos
puntos en comtin con la del resto de méto-
dos de CFD. No se entrard en detalles ni en
férmulas complicadas, que podrian ser te-
diosas, sino que se dard una visién global de
la evolucién de los métodos a lo largo de la
historia.

Ayer de la Hidrodinamica Numérica

El comienzo de la Hidrodindmica Numérica
se puede establecer en el siglo XVIII cuando
grandes hombres de ciencia como Pierre Simon
Laplace, Daniel Bernouilli, Leonhard Euler,
Jean D’ Alambert y Joseph Louis Lagrange, en-
tre otros, establecieron las ecuaciones bésicas
que rigen la Mecénica de los fluidos. La ma-
yoria de ellos han sido considerados en sus bio-
graffas como matemadticos, mds que como
fisicos, debido al gran aparato matematico que
conllevaban sus teorias sobre fluidos. De to-
dos es conocido el operador matemdtico, V,
debido a Laplace o las teorfas matemdticas de
Euler.

En el siglo XIX Claude Louis Navier y George
Gabriel Stokes enunciaron las ecuaciones que
rigen el movimiento de los fluidos viscosos.
Desgraciadamente, dichas ecuaciones dife-
renciales en derivadas parciales no se han po-
dido resolver todavia, excepto para algunos
pocos casos particulares. Una de estas solu-
ciones particulares, que serfa posteriormente
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utilizada en hidrodindmica se debe a Osborne
Reynolds, famoso también por sus estudios
sobre el comportamiento de los fluidos en
tuberfas y por su conocidisimo ndmero adi-
mensional en el que se tiene en cuenta la vis-
cosidad del fluido.

Fue precisamente a finales del siglo XIX (1898)
cuando John Henry Michell publicé un método
para predecir el coeficiente por formacién de olas
de un buque fino navegando en aguas tranqui-
las. Este método puede ser considerado el primer
CFD de la historia de la hidrodindmica y tiene
la particularidad de poder ser calculado sin ayu-
da de una calculadora o un ordenador ya que es-
tos no existian en aquella época.

Ya en el siglo XX Ludwig Prandtl analiza los
fenémenos de adherencia de los fluidos vis-
cosos a la superficie de los cuerpos que se mue-
ven en ellos, los conocidos fenémenos de capa
limite, que estudia a partir de la solucién par-
ticular que Reynolds encontré para las ecua-
ciones de Navier y Stokes.

A mediados del siglo XX (1945) Howard
Hathaway Aiken invent6 y construyd el primer
ordenador, denominado Mark II. Pese a que el in-
vento de Aiken no estd directamente relacionado
con la hidrodindmica, la aparicién del ordenador
supuso un cambio radical en la resolucién de los
problemas cientificos, al cual no permanecio aje-
nala hidrodindmica, apareciendo con ello las he-
rramientas que permitieron el desarrollo de la
actual hidrodindmica numérica.

Un ordenador sin un programa es una herra-

mienta inttil, por lo que no se debe dejar de men-
cionar a Grace Brewster Hooper (Murray de
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Jean D’Alambert

Claude Louis Navier

soltera) que fue la artifice de los primeros pro-
gramas de ordenador. Grace Hooper cred varios
lenguajes de programacién, entre ellos Flowmatic
y Cobol, empezé a llamar “bugs” alos errores de
programacién y es considerada la primera “hac-
ker” de la historia pues no sélo creaba los pro-
gramas sino que intentaba ver sus puntos débiles
y hacerlos fallar. Fue nombrada “Rear Admiral”
en honor a sus servicios por la Armada de los
Estados Unidos de América.

Con la aparicién y proliferacion de los orde-
nadores se puede considerar que finaliza el
ayer, teérico, de la hidrodindmica numérica
para entrar en el hoy, mucho mds practico, nu-
mérico y relacionado con la informatica.

Hoy de la Hidrodinamica Numérica

Enla década de los 60, el uso de los ordena-
dores en las grandes empresas comenzo a ser
habitual, permitiendo la utilizacién de méto-
dos numéricos iterativos para la resolucién de
problemas que, aunque teéricamente bien es-
tudiados, no habian podido ser resueltos por
falta de capacidad de calculo.

En 1964 John L. Hess y AM.O. Smith publica-
ron su método para el calculo del flujo alrede-
dor de cuerpos totalmente sumergidos. Este
método, que se basa en sustituir los cuerpos por
paneles y en un segundo paso estos por ma-
nantiales, reduce el problema a la resolucién
de grandes sistemas de ecuaciones lineales, im-
posibles de tratar sin la ayuda de un ordenador.
Elinconveniente del método estd en que s6losir-
ve para flujo potencial, en el que se considera nu-
lala viscosidad, situacién claramente irreal. Hess
y Smith trabajaban en la compafifa aerondutica

George Gabriel Stokes

Josep Louis Lagrange

Osborne Reynolds

McDonell Douglas por lo que su método estaba
pensado para ser usado en aviones mas que en
barcos ya que no consideraba la existencia de dos
fluidos separados por una superficie libre ni los
efectos de generacion de olas.

En 1980 C. W. Dawson, del David Taylor Model
Basin de Washington, present6 un método pa-
ra el cdlculo del flujo potencial alrededor de
buques en el que se tenfa en cuenta la genera-
cién de olas en la superficie libre. Este método
que era una evolucién del método de Hess y
Smith se sigue utilizando en la actualidad.
Desgraciadamente Dawson, del que se dispo-
ne de muy poca informacién biografica, mu-
rié joven por lo que no pudo presentar
versiones mejoradas de su método.

El relevo de la investigacién de Dawson fue to-
mado por muchos cientificos, entre ellos Hoyte
C. Raven que en 1993 present6 una versién
no lineal, muy utilizada en la actualidad, del
método de Dawson. Este método, pese a se-
guir siendo de flujo potencial, tiene en cuen-
ta los fenémenos marcadamente no lineales
que se presentan en la generacién de olas, pu-
diéndose obtener conclusiones cualitativa-
mente vélidas, especialmente en las zonas de
proa de las carenas.

En 1982 Kuei-Yuan Chien presenté su método
k-¢ para el célculo del flujo alrededor de un
cuerpo teniendo en cuenta la viscosidad. Este
es un método del tipo RANS, Reynolds
Averaged Navier Stokes, en el cual se sustitu-
yen los términos correspondientes a la vorti-
cidad en las ecuaciones de Navier y Stokes por
otras expresiones mas sencillas obtenidas em-
piricamente en ensayos con modelos, de esta
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Ludwig Prandtl

manera se pueden obtener soluciones parti-
culares aproximadas del problema utilizando
métodos de voltiimenes finitos. El método se
denomina k- porque este es el nombre de los
pardmetros de tipo energético que sustituyen
alos de vorticidad en las ecuaciones. Este tipo
de métodos de célculo viscoso, con y sin su-
perficie libre, contintian en desarrollo en la ac-
tualidad tanto en el campo naval como en el
aeronautico.

Una variacién del método k-¢, denominada
k- fue publicada por D. C. Wilcox en 1993. Se
trata de un método RANS en el cual se elimi-
na una variable dividiendo entre ella todas las
demds del problema, simplificando la resolu-
cién del problema. Este método tiene el in-
conveniente de presentar singularidades
cuando la variable por la que se divide tien-
de a cero, siendo de mayor aplicacién en el
campo aerondutico que en el naval debido a
este hecho.

Hoy de la Hidrodinamica Numéricaen
el IPAR

Enla actualidad, el CEHIPAR dispone de pro-
gramas de ordenador que permiten realizar cal-
culos de CFD utilizando los siguientes métodos:

* Métodos de flujo potencial.

Basados en los métodos de Dawson y Raven
permiten el cdlculo de carenas trabajando en
régimen estacionario en aguas tranquilas y flu-
jo potencial lineal y no lineal. Los resultados
que se obtienen son:

- Mapa de las olas generadas por el buque.

- Perfil de la ola sobre la carena.

- Distribucién de velocidades sobre la superfi-
cie de la carena.

- Distribucién de velocidades sobre la superfi-
cie libre.

- Distribucién de presiones sobre la superficie
dela carena.

- Distribucién de presiones sobre la superficie
libre.

- Estelas potenciales en el disco de la hélice.

- Coeficientes hidrodindmicos.

* Métodos de capa limiteg

Permiten predecir la distribucion del espesor
de capa limite y del coeficiente de friccién, ¢,
a partir de los resultados de flujo potencial. Los
resultados que se obtienen son:
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Howard Hathaway Aiken
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- Espesores de capa limite sobre la superficie
de la carena.
- Distribucion del coeficiente de friccion, c.

Mapa de olas generadas
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Perfil de la ola sobre la carena

* Métodos de flujo viscoso

Basados en el método k- y con técnicas de vo-
lamenes finitos, permiten el cdlculo de carenas
trabajando en régimen estacionario, en aguas
tranquilas, sin superficie libre y con flujo vis-
coso. Los resultados que se obtienen son:

- Distribucién de velocidades.
- Distribucién de presiones.
- Coeficientes hidrodindmicos.

Debido a las simplificaciones y a los métodos
utilizados, los resultados obtenidos en estos pro-
gramas son vélidos tinicamente desde un pun-
to de vista cualitativo, por lo cual se utilizan para
comparar distintas alternativas de formas. La
utilidad que se les da habitualmente a estos pro-
gramas es la optimizacién de formas previa a
los ensayos en un canal de experiencias hidro-
dindmicas, fundamentalmente en la zona de
proa en la cual se pueden considerar validas las
simplificaciones de los métodos de flujo poten-
cial. El proceso que se sigue es comparar los re-
sultados de distintas alternativas de formas
escogiendo aquellas que optimicen el compor-
tamiento de la carena. La carena finalmente se-

Grace Brew ster Hooper

Hoyte C. Raven

leccionada es ensayada para obtener los datos
definitivos. Este proceso permite ahorrar una
gran cantidad de tiempo en la definicién de la
carena 6ptima comparado con el método tra-
dicional, consistente en la elaboracién y ensayo
de diversos modelos, abaratando y agilizando
el disefio de la carena.

Distribucion de presiones

Mariana de la Hidrodinamica Numérica

Aunque no se sabe qué deparard el futuro a
corto plazo se pueden aventurar las siguien-
tes tendencias en el desarrollo de los CFD.

* Métodos RANS

Los métodos RANS de tipo k-¢ continuaran su
desarrollo aunque los tiltimos esfuerzos no se
centran tanto en el perfeccionamiento de su apa-
rato matematico como en las nuevas técnicas de
panelizacién. Asf la generacion de la malla con
métodos conocidos como de “overlapping”, en
los que una malla matematicamente estructura-
da se adapta al cuerpo de igual forma que lama-
lla se adapta al molde cuando se laminan
materiales compuestos, permitirdn el calculo de
formas complejas con apéndices muy dificiles de
definir enla actualidad.

* Métodos URANS

Mais conocidos como Unsteady Reynolds
Averaged Navier Stokes, son muy similares a
los métodos RANS pero trabajando en régi-
men transitorio en vez de estacionario. De es-
ta forma, los resultados dependen del tiempo.
Estos métodos estdn sufriendo un gran desa-
rrollo en la actualidad.

® Métodos LES
Son métodos de simulacion de grandes vértices
(Large Eddie Simulation). Su desarrollo parte

del campo meteoroldgico en el que para cono-
cer bien los problemas hay que verlos global-
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mente, desde lejos. De igual manera, en hidro-
dindmica es mejor, a veces, estudiar los proble-
mas con un gran campo computacional para ver
fenémenos que localmente se perderfan.

Estelas potenciales en la hélice

e Métodos DNS

Se conoce por este nombre a las soluciones nu-
méricas directas (Direct Numerical Solutions) que
buscan soluciones particulares de las ecuacio-
nes de Navier Stokes de aplicacién en hidrodi-
némica. Ultimamente se ha intensificado la
biisqueda de este tipo de soluciones debido a que
una fundacién norteamericana ha prometido una
fortuna a aquel que encuentre una solucién ge-
neral de las ecuaciones de Navier y Stokes.

Espesor de capa limite sobre la superficie
de la carena

e Métodos SPH

Se conoce por estas siglas a los métodos de par-
ticulas o Smooth Particle Hydrodynamics. En estos
métodos se considera que el fluido estd com-
puesto por una gran cantidad de particulas cu-
yas interacciones se calculan. Su gran ventaja
estriba en que con estos métodos se pueden cal-
cular fenémenos enlos que aparezcan disconti-
nuidades en el fluido, tales como el sloshing
dentro de tanques o la generacién de olas rom-
pientes. Sin embargo, la poca cantidad de parti-
culas que se utilizan, comparadas con las que
realmente componen la materia, hace que los re-
sultados tengan un comportamiento bastante
viscoso, por lo que se deben corregir los esque-
mas numéricos para obtener comportamien-
tos mas reales. El desarrollo de estos métodos
estd altamente relacionado con el desarrollo de
los ordenadores ya que la aparicién de nuevos
equipos, con mayor capacidad de célculo y me-
moria, permitird el uso de un mayor niimero de

Distribucién de
presiones

Volumenes finitos
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particulas, sin modificar los cdigos, con los con-
siguientes beneficios. Este es uno de los campos
enlos que el CEHIPAR estd trabajando con vis-
tas a un futuro préximo.

¢ Validacion

Uno de los campos que va a generar una
gran cantidad de trabajo en Hidrodindmica
Numérica serd la validacién de los cédigos.
Para verificar la bondad de los cédigos de
CFD se hace imprescindible comparar sus re-
sultados con los obtenidos en ensayos con

Definicion de la pala de una hélice por
técnicas de “overlapping”

modelos. Al realizar estas comparaciones se
ha encontrado que no sélo deben ser mejo-
rados los métodos numéricos sino que, con
el fin de aumentar la calidad de los resulta-
dos de los ensayos, se debe realizar un ex-
haustivo estudio de los errores cometidos en
la medida, especialmente los sistematicos.
Surge asi el concepto de EFD (Experimental
Fluid Dynamics) en el cual se da un trata-
miento a los datos obtenidos en los ensayos
con modelos mds acorde con los resultados
de los CFD, con el fin de facilitar la integra-
cién de ambos tipo de datos. Este es un apar-
tado en el que la International Towing Tank
Conference (ITTC) esté actuando con el fin
de mejorar los criterios de calidad tanto de
los CFD como de los EFD.

Generacion de grandes torbellinos
meteorologicos

Condusiones

Los métodos numéricos se estan convirtiendo
en una herramienta muy utilizada en hidro-
dindmica a nivel mundial, con un gran creci-

1
™~ v
- - - -i,-r.

Generacion de torbellinos de Von Karman

miento debido a los numerosos equipos que se
dedican a su desarrollo. Sin duda, es mucho més
barato adquirir unos buenos ordenadores que
construir un buen canal de experiencias hidro-
dindmicas o mantener los existentes, razén por
la cual la investigacién hidrodindmica estd de-
jando de ser fundamentalmente empirica para
abrirse camino en el &mbito numérico.

il el

Efecto de “sloshing” calculado con
métodos SPH

El desarrollo de los ordenadores conllevard un
desarrollo de las técnicas de CFD porque per-
mitird una mejor definicién de las carenas y
sus apéndices, siendo capaces de resolver en
tiempos razonables problemas mas complejos
que los que se resuelven en la actualidad.
Nuevas técnicas del tipo LES o SPH pronto
complementardan los célculos que se realizan
para el disefio de una carena.

Sin embargo, las técnicas de CFD actuales son
validas mds a nivel cualitativo que cuantitativo
porlo que su uso sigue precisando que los usua-
rios tengan experiencia en hidrodindmica ex-
perimental. Los calculos de CFD siguen
necesitando ensayos con modelos para su vali-
dacién por lo que se prevé que los CFD no sus-
tituyan totalmente a los canales de experiencias
hidrodindmicas, al menos en un futuro cercano,
sino que los complementen. Los cédigos de CFD
actuales deben ser considerados como un com-
plemento a las técnicas de ensayo y no como un
sustituto suyo. Los CFD no son un canal virtual,
al igual que los métodos de elementos finitos
en estructuras no son un astillero virtual, son he-
rramientas de gran utilidad para conseguir di-
sefiar y construir mejores barcos en un mercado
cada dia més competitivo.

Comparacion de resultados entre CFD y EFD
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Resumen

Enlos préximos afios se prevé una demanda creciente a nivel mundial
de Unidades Flotantes de Produccién y Almacenamiento de crudo
(FPSOs) para aguas ultraprofundas (por encima de los 2.000 metros de
profundidad). Uno de los principales retos en el disefio de FPSOs pa-
ra estas profundidades serd la seleccién del sistema de posicionamiento
mds eficiente que permita cumplir con los requerimientos operativos
especificados. Soluciones estandar basadas en el uso de sistemas de
fondeo por medio de torres internas son ofertadas por la industria en
la actualidad. Sin embargo, por encima de determinadas profundida-
des, las limitaciones técnicas y econémicas asociadas al uso de sistemas
de fondeo podrian favorecer otros conceptos de posicionamiento po-
tencialmente mds atractivos y eficientes, como es un FPSO con posi-
cionamiento dindmico. Este articulo presenta los resultados preliminares
del estudio en proceso por parte de los autores y sus organizaciones cu-
yo objetivo es desarrollar este nuevo concepto. El articulo proporciona
una descripcién tanto del FPSO como, sobre todo, del sistema de posi-
cionamiento y el sistema de torre y conductos de transferencia (riser)
desconectables especificamente desarrollados para esta aplicacion. El
articulo compara, finalmente, los resultados obtenidos por medio de
un completo programa de ensayos de canal a gran escala realizados
al concepto con las simulaciones mediante herramientas numéricas que
se desarrollaron previamente.

Palabras clave: FPSO; Offshore, Posicionamiento Dindmico, Aguas
Ultraprofundas, Ensayos de Canal.

1.- Introduccion

Existe una demanda creciente de conceptos de sistemas de produccién
flotantes fiables y eficientes para aguas ultraprofundas (por encima de
2.000 metros). Los sistemas Flotantes de Produccién, Almacenamiento
y Descarga (FPSO) de crudo son una tecnologia madura de produccién
flotante facilmente adaptable a aguas profundas y es uno de los siste-
mas generalmente seleccionados para dreas offshore de Brasil y Oeste
de Africa. Aunque en la actualidad no hay FPSOs en las aguas pro-
fundas del Golfo de México (GOM), las limitaciones técnicas y econé-
micas inherentes a otro tipo de conceptos, la falta de una infraestructura
de tuberfas submarinas en aguas ultraprofundas, y la amplia acepta-
cién del concepto de FPSO por parte de las Autoridades deberfa resul-
tar en la consideracion de este tipo de unidades en un futuro préximo.

Uno de los principales retos en el disefio de FPSOs para estas pro-
fundidades serd la seleccién del sistema de posicionamiento més efi-
ciente que permita cumplir con los requerimientos operativos
especificados. El coste econdmico del sistema de posicionamiento, in-
cluyendo su instalacién, puede crecer de un modo espectacular con
el aumento de la profundidad. Ademads, factores como la conges-
tién del fondo marino, pobres condiciones geotécnicas o vida corta
del pozo pueden derivar en que el uso de sistemas tradicionales de
fondeo no sean la solucién éptima. Por tanto, a partir de ciertas pro-
fundidades y para ciertas condiciones y aplicaciones, las limitaciones
técnicas y econdmicas asociadas a los sistemas de fondeo pueden
favorecer otros conceptos mds atractivos como el uso de un FPSO con
posicionamiento dinamico (DP FPSO). Este concepto combina lo dl-
timo en tecnologfa de FPSOs con la tecnologia de posicionamiento de
dltima generacién de los Buques de Perforacién destinados a operar
en aguas ultraprofundas. Este sistema puede ser utilizado tanto co-
mo sistema de produccién inicial (early production) como solucién pa-
ra la explotacién de la vida completa del campo. Las dreas geograficas
que mds se ajustan al posible uso de este concepto son el Golfo de
Meéxico, Brasil, Oeste de Africa y Canada.

Un primer estudio sobre el posicionamiento dindmico de grandes bu-

ques se realiz6 para la aplicacion en un buque destinado a la minerfa
submarina en 6.000 metros de profundidad (Brink y Chung, 1981). El
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desarrollo del DP-FPSO parte de ello y de la experiencia obtenida con
el FPSO BP Seillian, asi como de la tiltima generacién de buques de per-
foracién con posicionamiento dindmico disefiados para profundida-
des de hasta 3.000 metros. E1 BP Seillian oper6 durante 8 afios en el Mar
del Norte como plataforma de produccién posicionada dindmicamente
y ha sido recientemente reinstalada en las aguas profundas de Brasil
como sistema de produccién inicial en el campo Roncador, en 1.853 me-
tros de profundidad. En Brasil, el Seillian ha permanecido en posicién
mientras descargaba crudo a petroleros lanzadera con o sin
Posicionamiento Dindmico (DP) sin incidentes (Henriques, 2000; y
Gardner, 1999). La dltima generacién de buques de perforacion ha es-
tado operando los tltimos 5 afios en muchas regiones del mundo de
aguas ultraprofundas y han sido disefiadas para mantener la posi-
cién en condiciones de mala mar, e incluido el huracan de los 10 afios
del Golfo de México. Adicionalmente, hay numerosos FPSOs equipa-
dos con sistemas de fondeo auxiliados por propulsores que se en-
cuentran en operacién en el Mar del Norte, solucién que también ha
sido estudiada para el Golfo de México (Wichers y van Dijk, 1999).

El presente articulo describe el estudio conjunto desarrollado por
las diversas compaiifas representadas por los autores para el disefio
de un FPSO con posicionamiento dindmico en aguas ultraprofundas.
El articulo tratard los temas técnicos asociados a tal concepto mediante
la presentacién de los resultados preliminares de un riguroso andli-
sis de ingenieria, y el esfuerzo de disefio de un DP FPSO para un hi-
potético campo en aguas ultraprofundas del Golfo de México realizado
por los participantes. El articulo se centrard en el disefio del FPSO 'y
su sistema de posicionamiento, asf como del sistema de torre desco-
nectable que permite la rédpida desconexién entre el buque y el siste-
ma de conductos de transferencia. También se presentan los resultados
de las simulaciones por ordenador y los ensayos de canal realizados
sobre el comportamiento del sistema de posicionamiento y la des-
conexién rdpida.

2.- Basesde diseio y criteriosambientales

El sistema DP FPSO ha sido desarrollado y analizado a partir de las Bases
de Disefio de un supuesto campo petrolifero en aguas ultraprofundas del
Golfo de México. La profundidad seleccionada fue de 2.500 metros, asu-
miéndose que la produccién del campo se realizaba desde 3 pozos. Por
tanto, se asumid que la conexién entre los 3 pozos y el FPSO se realiza-
ba mediante un total de doce (12) conductos de transferencia y cuatro
(4) umbilicales. Dicho conjunto de conductos de transferencia consiste
en seis (6) tuberias de produccién de 12”, dos (2) tuberias de inyec-
cién de agua de 10”7, una tuberfa de inyeccién de gas de 107, una tu-
beria de exportacién de gas de 12” y dos (2) tuberias adicionales de
extraccién/inyeccién de gas de 10”. La produccién del campo se esta-
bleci6 en 125.000 barriles de crudo al dfa, y la capacidad minima de
almacenamiento del DP FPSO en 1 millén de barriles de crudo.

E1 DP FPSO ha sido disefiado para las condiciones ambientales del Golfo
de México. Esto permite la evaluacién del comportamiento del sistema
de posicionamiento bajo las condiciones extremas de huracanes, y tam-
bién en condiciones operativas bastante moderadas. De este modo se
cubre también un amplio rango de condiciones previsibles en otras re-
giones de interés como las aguas de Brasil y el Oeste de Africa. Los re-
sultados para otras regiones con condiciones mds benignas seran
extrapolados mediante posteriores simulaciones numéricas.

Las condiciones ambientales utilizadas como base de disefio han sido
obtenidas a partir de diversas fuentes y representan las condiciones ge-
nerales vdlidas para el Golfo de México. Para el disefio se asume la exi-
gencia de que el buque mantenga la posicion con el sistema de conductos
de transferencia conectados bajo todas las condiciones ambientales ex-
tremas, incluidas las del huracdn de los 10 afios. Para condiciones ex-
tremas superiores el buque se desconectara del sistema de transferencia
y navegard hasta evitar la tormenta. El DP-FPSO podria también des-
conectarse del sistema de transferencia para poder evacuar a la tripu-
lacién desde un lugar remoto si fuese preferible desde el punto de vista
operativo.

La siguiente tabla muestra todas las combinaciones de condiciones am-
bientales consideradas en el documento de bases de disefio actual. Para
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todas las condiciones se asume una formulacién de espectro de vien-
to NPD. Estos datos han sido utilizados tanto en las simulaciones co-
mo en el programa de ensayos de canal.

Tabla 1.- Condiciones Ambientales utilizadas en el estudio

Edtado de lamar Hs T Y Hs W e V© O Heo

[m] [s] [-] [deg] ([me [deg] [ms [deg]
90 % exc. Col. 20 60 10 180 100 210 035 180
90 % exc. Cruz. 2.0 60 10 270 100 240 035 180
99 % exc. Col. 4.0 90 10 180 150 210 035 180
Loop current 338 90 10 270 150 240 213 180
10-Afos Tl 58 106 20 180 200 210 060 180
10-Afios Hur. 86 123 33 180 295 215 1.00 180
100-Afos Hur. 25 130 33 180 410 180 100 180

Ala hora de asumir unas ciertas direcciones relativas entre las olas, el
viento y la corriente, se ha considerado la situacion siguiente:

e La direccién del viento forma siempre un dngulo de 30° con las olas.
La tinica excepcién es la condicion del Huracén de los 100 afios, don-
de se consideran viento y olas paralelos.

e La corriente podrd estar tanto alineada (colineal) con las olas como
perpendicular a las mismas (condiciones cruzadas y loop current).

3.- Descripcion del DP FPSO

EI DP FPSO esta formado por el casco y la planta de proceso, un siste-
ma de posicionamiento basado en propulsores, y una torre de trans-
ferencia desconectable que permite la desconexién répida de un gran
nimero de conductos de transferencia cuando es necesario. En la Figura
1 se ve un esquema del DP FPSO. Los componentes principales del sis-
tema son:

Figura 1.- Concepto DP FPSO

* DP FPSO: Buque con una capacidad de almacenamiento de 1.000.000
debarriles y una capacidad de produccién de 125.000 barriles de cru-
do al dfa. EI FPSO tiene un sistema de posicionamiento dindmico por
medio de propulsores y descarga a un petrolero lanzadera conecta-
daen tandem.

¢ Torre: permite la transferencia de fluidos entre el sistema de trans-
ferencia y el buque. La torre has sido disefiada para permitir una des-
conexién rapida desde el sistema de transferencia, permitiendo la
navegacion en un huracan. Esto ademds proporciona la capacidad
de desconectarse del sistema de transferencia en caso de caida acci-
dental de la planta de potencia o un programa de mantenimiento
en un astillero.

¢ Sistema de transferencia: El sistema de transferencia permite la trans-
ferencia del crudo y productos asociados desde la cabeza de pozo
hasta el FPSO, y ha sido especificamente disefiado para su uso en es-
te concepto conectado al sistema de torre desconectable.

® Petroleros lanzadera: para el transporte de petréleo estabilizado
hasta una refinerfa en tierra. La capacidad de los petroleros lan-
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zadera convencionales del estudio es de 500.000 barriles aproxi-
madamente.

3.1. Diseio de la estructura del FPSO

El FPSO ha sido disefiado con una capacidad de almacenamiento de
crudo de un mill6n de barriles, dotado de doble casco y doble fondo
para cumplir con los requerimientos de MARPOL. Las formas del cas-
co son las tipicas de un FPSO de nueva construccién, con un cuerpo
central prismatico, popa de espejo inclinada y proa triangular. La torre
se localiza en el medio del buque, minimizando los movimientos del
mismo que afectan al sistema de risers y a las operaciones de descone-
xién de la torre. Se considera una planta de proceso de 15.000 tonela-
das. En la figura 2 se muestra la disposicién general de la unidad.

Caracteristicas principales del DP FPSO

Eslora 260 metros
Manga 46 metros
Puntal 28 metros
Capacidad 1.000.000 barriles
Peso topsides 15.000
Tripulacién 100 personas
Petrolero descarga 500.000 barriles

Los tanques de carga se encuentran a proa y popa de la torre, y a am-
bos lados del moonpool. Los tanques slops estén situados a popa de los
tanques de carga. Los tanques de lastre se encuentran en las zonas del
doble casco y en los piques de proa y popa. El médulo de generacién
de potencia se encuentra a popa, sobre la cubierta principal. Los espa-
cios de médquinas se encuentran a proa (debajo del bloque de acomo-
dacién) y a popa (bajo el médulo de generacion de energia).

Figura 2.- Disposicion General del DP FPSO

La acomodacién (y helipuerto) se encuentran a proa de manera que se
obtengan unas adecuadas condiciones de navegacién, ya que se prevé
que el FPSO podra desconectarse y navegar en condiciones medioam-
bientales extremas. La torre del mechero y el equipo de descarga (es-
tachas, mangueras, estacion de descarga, etc.) se disponen a popa.

Se dispone un pasillo cubierto a lo largo de uno de los costados del bu-
que conectando las dreas de popa y proa, con acceso a la cubierta prin-
cipal y los médulos de proceso. Esta pasarela ha sido disefiada para
preservar la seguridad del personal en determinadas condiciones am-
bientales severas, y para facilitar la proteccion de tuberias y cableado.
Se han instalado sobre la cubierta principal barreras contra explosién
para proporcionar una separacion fisica entre las diferentes dreas y de
este modo evitar la propagacién de fuegos/explosiones a dreas adya-
centes en caso de accidente. También se instalaran barreras contra ex-
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plosién en sentido transversal a proa y popa de la torre. Adicionalmente,
el mamparo de popa de acomodacion ha sido disefiado para resistir la
presién de una explosién y proteger los botes salvavidas. Se han dis-
puesto grias en niimero y capacidad adecuada a lo largo de la cu-
bierta para asegurar el manejo apropiado de provisiones, recambios,
equipos, etc.

EI DP FPSO operara permanentemente en posicion durante toda la vi-
da operativa especificada (20 afios) sin entrar a dique. El objetivo es que
el concepto permita un elevado tiempo de operacién, similar al de un
FPSO fondeado convencionalmente. Para ello el DP FPSO estd equi-
pado con sistemas suficientemente robustos (redundancia de equipos
criticos, etc.) para asegurar que la operacién pueda desarrollarse con
seguridad y eficiencia en las condiciones de disefio. Se prevén medidas
adecuadas para las operaciones de inspeccién y mantenimiento, pres-
tando especial atencion a proporcionar un adecuado mantenimiento a
flote del sistema de propulsores.

3.2.- Sistema de Posicionamiento del FPSO

El sistema de Posicionamiento Dindmico (DP) ha sido dimensiona-
do de acuerdo con las limitaciones impuestas por el sistema de trans-
ferencia, para poder operar en condiciones medioambientales
extremas. El méximo desplazamiento permitido en el plano hori-
zontal por el sistema de transferencia es de aproximadamente el
10 % de la profundidad. El sistema de DP ha sido disefiado para su-
ministrar una redundancia suficiente para afrontar el fallo de algin
propulsor, o el que se encuentre fuera de servicio por motivo de man-
tenimiento.

EIDP FPSO ha sido disefiado para obtener la clasificacion DP AUTRO
de acuerdo con las normas DNV para buques Parte 6 ch 7, correspon-
diéndose con la Clase 3 de IMO. Para ello debe tratarse de un sistema
automatico de mantenimiento de posicién con redundancia tanto des-
de el punto de vista del disefio como en la disposicién fisica del mis-
mo. El principio basico que debe ser aplicado durante el disefio del DP
FPSO es que un fallo sencillo no debe permitir una situacién critica cau-
sada por la pérdida de posicién u orientacién (heading). Se considerara
como fallo el incidente en un componente o sistema que provoque uno
o ambos de los siguientes efectos:

e Pérdida del componente o sistema de funcionamiento.

¢ Deterioro de la capacidad funcional hasta tal punto que se reduzca
significativamente la seguridad del buque, personal o medio am-
biente.

Para el caso del DP FPSO, la definicion de fallo sencillo no tiene ex-
cepciones y deben ser incluidos los incidentes por incendio e inunda-
cién, y todas las roturas de equipos y componentes, incluyendo todas
las partes técnicas y mecdnicas de los mismos.

El modo de operacién del sistema DP FPSO es el Modo Automatico,
que implica el control automatico de la posicién y orientacion, y es el
modo seleccionado cuando la unidad estd en operaciéon. Ademds, se
dispone de un modo manual para cada propulsor. Para aquellos peri-
odos en que la unidad no estd en operacién, se dispone de un Modo de
Transito/Navegacion que utilizard los propulsores de popa babor y es-
tribor a modo de timén, y el resto de los propulsores en la posicién
cero a modo de propulsores.

El sistema de DP esta formado por los siguientes subsistemas princi-
pales:

e Sistema de Propulsores.

¢ Sistema de Generacién de Potencia.
e Sistema de Control.

® Sensores.

La Sala de Control Central estd situada dentro del bloque de acomo-
dacién y serd el principal punto de control de la unidad. Enla parte de
popa del FPSO se dispondra una Sala de Control de Mdquinas adya-
cente a la Cdmara de Médquinas, que serd el punto de control secun-
dario del buque.
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Sistema de Propulsores (Thrusters): El sistema de propulsores com-
prende seis (6) propulsores azimutales de paso fijo y frecuencia varia-
ble con una capacidad de 5 MW cada uno. Los propulsores se sittan
tres (3) a popa y tres (3) a proa en un niimero suficiente de comparti-
mentos que permita el cumplimiento de los requerimientos de la cota
DNV AUTRO.

Sistema de Generacion de Potencia: El sistema de generacién de po-
tencia consiste en un nimero adecuado de generadores de la capaci-
dad necesaria, situados en dos salas de mdquinas totalmente segregadas,
sobre los espacios de maquinaria de popa. El nimero y potencia fina-
les de los generadores serd el que resulte del balance eléctrico, donde
se estudiaran los siguientes escenarios:

* Operacién Normal (DP + Sistemas Marinos).

e Operaciones de Descarga (DP + descarga).

e Stand by (Situacion de Control de la Orientaci6n + Sistemas Marinos).
* Navegacion (Unidad en modo de trénsito + Sistemas Marinos).

La generacién de potencia necesaria demandada por la planta de pro-
ceso (topsides) del FPSO serd generada por dos turbinas gas/ diesel.
La planta de proceso no se considera en la demanda de potencia eléc-
trica del sistema de generacién del FPSO.

Sistema de Control: El control automatico de la propulsién consiste en
un sistema informatico que realiza el control automatico del empuje
necesario y produce la asignacién a los distintos propulsores. Ademas
esto ha de poder realizarse también en el caso de que aparezca algtin
fallo en el sistema de ordenador o equipos asociados. Los requerimientos
de redundancia necesarios se verificardn por medio de al menos dos
sistemas informaticos en paralelo que pueden producir los comandos
de salida. El sistema informdtico estard preparado para realizar rutinas
de auto-chequeo para la deteccién de fallos, y si se detecta algun fallo
on-line, se realizard automdticamente la transferencia de funciones a
la unidad que se encuentra en stand-by.

Se dispone de un sistema de back up en la Camara de Control de
Méquinas, que puede ser conectado a un sistema de referencia que pue-
de operar independientemente del sistema principal. Los modos de
control manual del sistema incluyen el control de propulsores por me-
dio de un dispositivo de control individual del paso/velocidad y azi-
mut para cada propulsor, y un control remoto integrado del propulsor
por medio de un joystick.

Sensores: Se instalard un sistema de referencia con al menos tres sen-
sores de posicion para indicar datos de posicién con la precisién ade-
cuada. Uno de los sistemas pertenecerd al sistema de control alternativo
de la Camara de Control de Maquinas. Se instalaran sensores adicio-
nales para proporcionar la informacién necesaria para el posiciona-
miento dindmico. De acuerdo con la reglamentacién se requerirdn al
menos dos sensores de viento, tres sistemas de referencia vertical (VRS),
y tres Girocompases. Un sensor de cada tipo incluido en la lista ante-
rior se situard en la estacion de control alternativa.

3.3. Sistema de Torre y Conductos de Transferencia Desconectables

El sistema de torre y conductos de transferencia desconectables es un
componente muy importante del DP FPSO. La torre permite la orien-
tacion del buque para minimizar las cargas ambientales y movimien-
tos del buque en funcién de la intensidad y duracién de la tormenta.
Esto permite la optimizacién del sistema de propulsores, consumo de
energfa y movimientos del buque. La torre también permite la trans-
ferencia de fluidos desde el sistema de Conductos de Transferencia (fi-
jo a tierra) hasta el sistema de produccién y almacenamiento (fijo al
buque). Otro elemento importante del sistema torre-riser es la capaci-
dad de desconectar rapidamente el buque del sistema de transferencia
de la carga (riser) cuando sea requerido.

Los sistemas de Torre de fondeo desconectable son utilizados desde ha-
ce muchos afios, principalmente en zonas con tifones como el mar del
sur de China y el noroeste de Australia. La mayorfa de estos sistemas
soportan un nimero pequefio de risers y pueden ser desconectados per-
mitiendo la huida con objeto de resguardarse del tifén. El Sistema de
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Torre desconectable més sofisticado y complejo existente en la actua-
lidad ha sido instalado en un FPSO que opera en el campo Terra Nova
al Este de Canadd (Duggal et al., 1999). Esta torre ha sido disefiada
para soportar diecinueve (19) conductos de transferencia y umbilica-
les, permitiendo al buque soportar fondeado la tormenta de los 100
afios, y desconectarse para evitar una colisién con un iceberg. La pro-
duccién del buque es de unos 125.000 barriles/dia, y tiene una capa-
cidad de almacenamiento ligeramente inferior a un millén de barriles
de petréleo. Esta compleja torre es la base del disefio de la torre para
el DP FPSO. La Torre se disefia para realizar la desconexion del siste-
ma de transferencia de una manera controlada con todos los conduc-
tos despresurizados y limpios en cuatro (4) horas, permitiendo una
desconexién de emergencia en menos de quince (15) minutos. La Figura
3 muestra esquemdticamente el sistema de torre del FPSO Terra Nova.
Una detallada descripcién de la torre y su operacién se incluye en Howell
et al (2000).
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Figura 3.- Sistema de Torre Desconectable de Fondeo del Terra
Nova

En la figura se puede ver que la torre desconectable consiste en tres
componentes principales:

* Boya Desconectable y Sistemas Asociados: La “boya de arafia”
estd conectada a la parte mas baja de la torre por medio de un gran
conector mecanico activado hidrgulicamente y pre-tensado, por lo
que acttia como una conexién atornillada. Por encima de la boya
cada conducto de transferencia estd equipado con una valvula
rdpida de (des)conexién (QC-DC) y un sistema conector que per-
mite un rdpido cerrado y desconexién de cada riser. La boya se li-
bera desenganchando el conector mecanico y permitiéndola caer
libremente hasta alcanzar su profundidad de equilibrio. El sistema
de recuperacién de la boya estd situado en la propia torre. (sistema
de molinete y Chain-jack).

¢ Estructura de la Torre: La estructura de la torre suministra el in-
terface de transferencia de carga entre los sistemas de fondeo y con-
ductos de transferencia, y el buque. La estructura estd provista de
un sistema de deslizamiento en el contacto con el buque permi-
tiéndole la orientacién pasiva hacia la tormenta. La estructura de
la torre proporciona ademds el soporte para el sistema de transfe-
rencia de fluidos.
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* Sistema de Transferencia de Fluidos: El sistema de transferencia
de fluidos incluye el sistema de tuberias por encima del riser QC-
DCs, el manifolding, el sistema de lavado de tuberfas (pig launching)
y sistemas de recepcion, y el swivel stack que permite la transferencia
de fluidos y sefiales desde un sistema fijo a tierra a un sistema fijo
abuque.

A diferencia de los sistemas de torres convencionales, que dependen
del sistema de fondeo para soportar al sistema de conductos de trans-
ferencia una vez que el buque se ha desconectado (e.g. Terra Nova), el
sistema del DP FPSO tiene que asegurar que el sistema de transferen-
cia se autosoporte cuando estd desconectado. Este es un aspecto clave
del sistema de torre desconectable disefiado para esta aplicacién y re-
quiere el disefio integrado de los sistemas de riser y torre.

La mayoria de las opciones para desarrollar el campo dificilmente
utilizardn una disposicién de Conductos de Transferencia aproxi-
madamente en el centro del FPSO de tal manera que cuando se des-
conecte la boya en la que estdn enganchados, caiga a una posicién de
equilibrio estable bajo la superficie. Por ello se requiere un disefio es-
pecifico tanto de la torre como de los conductos de transferencia de
tal manera que permitan dicha desconexién y equilibrio estable in-
dependientemente de cual sea la disposicién del campo. La solucién
desarrollada para esta aplicacion concreta utiliza Conductos de
Transferencia hibridos (Petruska et al., 2002), o torres multi-riser co-
mo la usada en el campo de Girasol, que pueden ser dispuestas a la
distancia deseada y con la orientacién respecto al centro del FPSO
que permitan que el sistema esté equilibrado, independientemen-
te de la localizacién del pozo, con un impacto econémico y de ga-
rantfa de flujo muy bajo. Estos conductos consistiran en un riser
vertical que estard soportado por una boya préxima a la superfi-
cie. Se utilizardn jumpers flexibles como interface entre la FPSO y el
riser (ver Figura 4). El disefio permite afiadir nuevos conductos siem-
pre que se siga una cierta secuencia que permita mantener el equi-
librio. Otro importante aspecto del disefio es que este sistema de
torre es independiente de la profundidad del agua, ya que lo tini-
co que depende de la profundidad es la longitud del riser vertical.
La longitud de los jumpers y la distancia de los risers al FPSO pue-
den mantenerse idénticas para todas las posibles aplicaciones si se
considera necesario.

Para el caso actual en el Golfo de México (2.500 metros de profundi-
dad) el sistema de torre y conductos incluye doce (12) conductos de
transferencia independientes hibridos dispuestos en un radio de 250
metros alrededor del FPSO. Los riser jumpers son de 425 metros y sir-
ven para conectar los distintos conductos con la boya y la torre. Para
esta aplicacién la boya tiene una flotabilidad neta de 380 t y alcanza
una posicién de equilibrio estatico aproximadamente a 200-250 me-
tros de profundidad, préxima al centro del FPSO. Es importante
para las boyas en el golfo de México caer por debajo de la regién de
fuerte corriente (denominada loop current) para prevenir desplaza-
mientos extremos de la misma, requiriéndose por tanto una pro-
fundidad de mds de 200 metros. Para otras posibles localizaciones,
esta profundidad en equilibrio estatico debe ser optimizada ba-
sandose en las peculiaridades medioambientales. Este concepto ha
sido verificado exitosamente en los ensayos que se describen en
la siguiente seccion.

El resto de la disposicién de la torre serd muy similar a la del FPSO
Terra Nova. Debido a que las cargas en la torre en el caso del DP FP-
SO son muy reducidas (solo las cargas de los risers, no hay cargas
del fondeo), el acero de la estructura, conexiones mecénicas, y equi-
pos de recuperacion para el DP FPSO serdn mucho menores que
los usados en el caso del Terra Nova. El equipo para transferencia
de fluidos serd similar al mostrado en la figura 3, incluyendo ma-
nifolding, sistema de lavado de tuberfas (pig launching) y capacida-
des de recepcion, y stack giratorio (swivel stack), disefiado para poder
transferir varios fluidos. Debido a la carencia de un sistema de fon-
deo que compense la friccién en el sistema, y para minimizar que
se retuerzan los conductos, la torre estard equipada con un meca-
nismo accionador que garantice que la orientacién de la torre se
mantiene con respecto al sistema de referencia de los conductos de
transferencia.
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Figura 4.- Esquema del sistema riser para el DP FPSO

4.- Modelado analitico y numérico

Con anterioridad a la realizacién de ensayos de canal, se realizo el and-
lisis de la capacidad del DP y simulaciones iniciales utilizando el pro-
grama de simulacién en el dominio del tiempo DPSIM. El DPSIM se
utiliza para estudiar el comportamiento de buques con posicionamiento
dindmico, expuestos a la accién del viento, olas irregulares y corrien-
tes. DPSIM predice los movimientos de media y baja frecuencia en el
plano horizontal y obtiene las cargas del sistema de amarre (cuando
sea aplicable), y las fuerzas de los propulsores, hélices y timén, asi co-
mo una estimacién de la potencia consumida. En base a los resulta-
dos de las simulaciones se optimiz6 el programa de Ensayos de Canal
y se definieron los pardmetros iniciales de control del DP.

Las cargas de la corriente se basaron, en esta fase, en coeficientes de car-
ga correspondientes a las formas de un FPSO similar y considerando
una velocidad constante de la corriente. Las cargas del viento se calcu-
laron utilizando los coeficientes de un FPSO con unas formas de es-
tructura y planta de proceso similares y asumiendo la formulacién del
espectro de viento del Norwegian Petroleum Directorate (NPD). En
cuanto a las cargas de olas de segundo orden, se realiz6 un andlisis de
difraccién del DP FPSO. Todos estos datos, incluyendo las caracteristi-
cas y posiciones de los distintos propulsores, se utilizaron como infor-
macién de entrada de DPSIM, y se corrieron simulaciones para las
distintas condiciones medioambientales descritas en la Tabla 1.

Se utiliz6 un controlador estdandar PID para estimar el empuje reque-
rido. Los pardmetros de control iniciales para los movimientos longi-
tudinales, transversales y de guifiada se definieron de la siguiente
manera:

e Coeficiente de Rigidez: Médximo empuje total / max desplazamiento
permitido.

e Coeficiente de Amortiguamiento: 70 % del amortiguamiento critico.

* Coeficiente Integrador: cero.

Utilizando estos pardmetros se ejecutaron un gran nimero de simu-
laciones para optimizar los coeficientes de control. Como el desplaza-
miento transversal y la guifiada estdn fuertemente acoplados, hay que
buscar un equilibrio entre estos coeficientes. El Coeficiente Integrador
se considerd cero intencionadamente ya que tan solo reduce el despla-
zamiento estdtico y el principal objetivo del estudio fue estudiar y op-
timizar los movimientos del DP FPSO.

El empuje necesario calculado por el controlador se distribuye entre los
propulsores disponibles utilizando una rutina de distribucién basada
en multiplicadores de Lagrange minimizando la energia total consu-
mida. Se utilizaron tres distribuciones diferentes:

® DP Completo, con los seis propulsores activos.
¢ Maximo fallo sencillo (propulsores de crujia popa y proa inactivos).
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¢ Cuatro propulsores inactivos (solo propulsores de crujia proa y po-
pa activos).

La tercera distribucion simula el maximo fallo sencillo en estados de
mar “ligero”, cuando solo se estdn utilizando cuatro propulsores para
mantener la posicién (los otros dos estdn fuera de servicio, e.g. por man-
tenimiento).

5.- Programa de Ensayos de Canal

A principios de 2003 se completd un extenso programa de ensayos de
canal realizados en el Canal de Ensayos Offshore para Aguas Profundas
de MARIN. Los ensayos se realizaron a escala 1 a 60. La profundidad
de agua modelizada fue de 600 metros. Al modelo del DP FPSO se le
equipé con una boya desconectable y seis propulsores azimutales, si-
guiendo una disposicién de tres propulsores por grupo (proa y po-
pa). La Figura 5 muestra el modelo ensayado.

Figura 5.- Modelo del DP FPSO con boya desconectable

El control de los propulsores se realiz6 por medio de un sistema espe-
cifico de DP en tiempo real (“‘RUNSIM”), que incluye un filtro Kalman
extendido. Por medio de este sistema de control el DP FPSO tenfa li-
bertad para elegir un posicionamiento con el objetivo de minimizar mo-
vimientos o energfa consumida. La torre se equip6 con un sistema de
control de la orientacién, permitiendo a la boya mantener fija su orien-
tacién con respecto a la referencia tierra independiente de la orienta-
cién del FPSO.

Se instal6 en el canal un sistema equivalente de risers para 2.500 metros
de profundidad. Este sistema consiste en cuatro (4) torres de risers ver-
ticales truncados (cada uno representando 3 conductos reales), a 250
metros de profundidad. Cada riser estaba equipado con un flotador ci-
lindrico que proporcionaba la pretension requerida. La conexion entre
la cabeza del flotador y la boya desconectable se hizo por medio de jurm-
pers flexibles. El disefio del sistema de riser fue tal que una vez desco-
nectada del FPSO la boya alcanz6 el equilibrio a una profundidad de
250 metros, evitando de este modo la aparicion de cargas excesivas. La
Figura 4 muestra una vista esquematica de la disposicién para los en-
sayos, asi como el modelo de flotador utilizado.

El programa de ensayos se centré en las condiciones ambientales del
Golfo de México. Dichas condiciones se simularon mediante la gene-
racién de olas, viento y corrientes en el canal. El programa de ensayos
incluyé los siguientes escenarios:

¢ Condiciones de Operacién Normal
- Hasta el 90 % del tiempo (Hs2m / Tp 6 5).
- Hasta el 99 % del tiempo (Hs4m / Tp 9s).
¢ Condiciones de Supervivencia
- Corriente Loop (Vc=2,13m/s).
- Tormenta de invierno de los 10 afios (Hs 5,8 m / Tp 10,6 5).
- Huracén de los 10 afios (Hs 8,6 m / Tp 12,3 s).
e Condiciones de squall
- Réfagas de viento de 30 m/s con cambio de direccién.
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® Descarga a un petrolero lanzadera
- Hasta el 90 % & 99 % del tiempo.
* Ensayos de conexién y desconexién
- Desconexién durante el Huracén de los 10 afios.
- Re-conexi6n hasta el 90 % del tiempo.
¢ Ensayo de deriva libre
- Condiciones del Huracén de los 100 afios (Hs 125 m /Tp 13 s).

Para cada condicién se obtuvo el rango de orientaciones para las que
era posible mantener la posicién. Para ello se realizaron ensayos de cor-
ta duracion a intervalos de 5 grados. De entre las distintas orientacio-
nes se seleccioné la que requerfa menor potencia, para la cual se realiz6
un ensayo de 3 horas con el que obtener estadisticas de consumo de
energfa y precisién en la posicién.

6.- Ensayos de Canal y Resultados numéricos

El primer paso fue determinar la capacidad de DP del FPSO en base a
cargas ambientales medias. Se hicieron gréficos de capacidad del DP
para todos lo estados de la mar, condiciones de carga y nimero de pro-
pulsores seleccionados. En la Figura 6 se muestra un ejemplo tipico que
se corresponde con la tormenta de invierno de los 10 afios utilizando
seis propulsores (azul), cuatro propulsores (r0jo) y dos propulsores (ver-
de). En estos calculos se ha utilizado un margen para la componente
dindmica del movimiento ya que el procedimiento de célculo para pre-
decir el comportamiento dindmico del buque es cuasi-estatico.

DP-capabity 10-Yr winter storm
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Figura 6.- Grafico capacidad DP - tormenta de invierno de 10 afios

Obviamente la utilizacién de seis propulsores produce una capaci-
dad superior ala de usar cuatro o dos. El utilizar solo dos propulsores,
en este escenario, resulta en valores marginales en cuanto a capaci-
dad para mantener la posicién por lo que no se ha profundizado en su
estudio. La Figura 7 muestra el resultado de simulaciones en el domi-
nio del tiempo del mismo escenario. La simulacién se realiz6 en inter-
valos de 5 grados hasta que se observé que el buque perdia la posicién.
La tendencia de la capacidad es la misma, pero el rango de orienta-
ciones en que el FPSO es capaz de mantener su posicion es més pe-
quefio. Aparentemente los efectos dindmicos en este escenario son mds
elevados que los previstos por el procedimiento cuasi-estatico.

En base a simulaciones en el dominio del tiempo se ha estimado un ran-
go de orientacién de —15 a +10 grados La Figura 8 muestra los resulta-
dos de los ensayos dibujados en la misma escala. Los movimientos en
los ensayos son mds elevados debido a los movimientos de frecuen-
cia de ola (que no estdn incluidos en las simulaciones en el dominio del
tiempo) y el efecto del filtro Kalman. Sin embargo, el rango de orienta-
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ci6én permitido para ambos (simulaciones y ensayos de canal) es idén-
tico. El consumo de energfa total en la simulacién y en los ensayos mues-
tra la misma tendencia, pero la potencia requerida en los ensayos es
ligeramente superior.
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Figura 7.- Resultados de la simulacion del DP para la tormenta de
invierno de los 10 afios
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Figura 8.- Resultados de los ensayos de canal del DP para la tor-
menta de invierno de los 10 afios

Los resultados del programa de ensayos de canal muestran que el con-
cepto del DP FPSO es muy favorable. Las principales conclusiones son:

* Para el estado de la mar que se corresponde con el 90 % del tiempo
solo se requieren dos propulsores para mantener la posicién. Esto
permite el mantenimiento de los propulsores durante la mayor par-
te del aflo manteniendo suficiente redundancia. En base a la poten-
cia requerida por los propulsores durante los ensayos podemos
concluir que el consumo de fuel es muy pequefio la mayor parte
del tiempo.

* Se mantiene la posicién de un modo excelente con cuatro (4) pro-
pulsores hasta condiciones que representan un 99 % del tiempo. Por
tanto, incluso con un fallo unitario maximo todavia se mantendra
la posiciéon adecuadamente.

¢ El ensayo en condiciones de squall demostré que se puede mantener
la posicién fécilmente siempre y cuando se gire la orientacién de la
unidad a la velocidad suficiente. No es posible mantener la posi-
cién si el fenémeno repentino de viento (squall) se produce por el cos-
tado y no se modifica la orientacién. La Figura 9 muestra una tipica
maniobra en squall donde el buque gira hacia el viento después de
haber detectado el incremento en la velocidad del viento pero antes
de que éste alcance su maxima velocidad.

* Los ensayos de descarga se realizaron conectando un buque petro-
lero lanzadera tradicional al FPSO por medio de una estacha por proa.
Se le aplicé un empuje constante a popa para evitar el fenémeno de
“cola de pescado”. Debido a la carga de la estacha, se puede consi-
derar como el peor caso para el DP FPSO. Es mucho més probable
que los buques lanzadera que vayan a operar en el Golfo de México
estén a su vez equipados con su propio sistema de DP, sin embargo,
es probable que en el Oeste de Africa y en Brasil se utilicen petrole-
ros convencionales. Por tanto los ensayos de descarga realizados se
consideran conservadores. La unidad mantuvo la posicién de un mo-
do excelente durante las operaciones de descarga que se correspon-
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Figura 9.- Maniobra en squall

den con las condiciones atmosféricas del 90 % y 99 % del tiempo, uti-
lizando solo cuatro propulsores. Esto significa que durante cualquier
operacién de descarga se puede soportar un fallo méximo sencillo.
La Figura 10 muestra un dibujo tfpico de una descarga del DP FP-
SO en un estado de la mar que se corresponde con el 90 % del tiem-
po (Hs =2 m) pero con corriente y viento cruzados. El DP FPSO no
se mueve préacticamente, mientras que el petrolero lanzadera mues-
tra un ligero efecto “cola de pescado”.
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Figura 10.- Descarga del DP FPSO - petrolero lanzadera convencio-
nal.
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e Se realizaron ensayos con las condiciones del huracdn de los 10 afios
para comprobar la viabilidad del procedimiento de desconexién,
en los cuales la boya desconectable era liberada de la torre. Se repi-
tieron los ensayos varias veces para distintas secuencias de olas y se
observé el comportamiento de la boya por medio de cdmaras sub-
marinas. La boya mostré un comportamiento muy previsible y el des-
prendimiento del FPSO fue rdpido. No se observaron impactos entre
laboya y la quilla del FPSO. La secuencia de fotos de la Figura 11
muestra como la boya es liberada durante el procedimiento de des-
conexién en condiciones del huracén de los 10 afios.

Figura 11.- Desconexion de la boya del riser de la torre

* Los ensayos del procedimiento de re-conexién en condiciones de es-
tado de la mar correspondientes al 99 % del tiempo tampoco mos-
traron dificultad.

* En estados de la mar de Supervivencia (loop current y huracdn de
los 10 afios) se necesitan los seis propulsores para mantener la posi-
cién. La Figura 12 muestra el comportamiento del DP FPSO en la con-
dicién del huracan de los 10 afios. Los desplazamientos del DP FPSO
son principalmente en la direccién longitudinal. Aunque el rango de
orientaciones para las que es posible conservar la posicion es limita-
do en estas condiciones, la precisién de la posicion es todavia muy
buena dentro de los limites establecidos por el sistema de conduc-
tos de transferencia.

e Se realizaron ensayos de deriva libre en la condicién del huracén de
los 100 afios, una vez desconectada la boya. En estas condiciones el
buque es capaz de mantener su orientaci6n, pero no es capaz de man-
tener su posicién sobre los conductos. A partir de estos ensayos se de-
termind también la velocidad de deriva con el objeto de definir el
tiempo disponible para realizar una desconexién de emergencia.

A partir de los resultados obtenidos por medio de los ensayos de canal,
se ajustd el modelo numérico. Utilizando este modelo numérico ajus-
tado es posible realizar simulaciones mds precisas con las que estudiar
el comportamiento en otras condiciones medioambientales distintas
alas ensayadas. También se prevé realizar un conjunto completo de si-
mulaciones utilizando un segundo tamafio de FPSO. La Tabla 2 com-
para los resultados de los ensayos con las simulaciones en el dominio
del tiempo una vez ajustadas para dos condiciones ambientales.

La concordancia entre los ensayos y las simulaciones es bastante ra-
zonable. Un factor que complica la comparacién entre los ensayos y las
simulaciones en el dominio del tiempo es la presencia de la boya des-
conectable y el sistema de riser, que no son considerados de un modo
completo en la simulacién con DPSIM. Las cargas producidas por la
corriente y el amortiguamiento debidos a este sistema son bastante
grandes y dificiles de predecir, por lo que no se han tenido en cuenta
durante la ingenierfa preliminar del sistema.
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Figura 12.- Posicionamiento del DP en las condiciones del huracan
de los 10 afos

Tabla 2.- Comparacion entre las simulacionesy los ensayos

Estado Mar Hasta 90 % tiempo Tormenta 10 Afos
DPSM Ensayos DPSM Ensayos

X medio 75 -5,6 -15,8 9,8
Xstdev 0,2 04 1,8 3,3
(medio 16,3 16,0 10,3 10,1
(stdev 0,1 0,2 0,2 0,3
Potencia media 1.086 755 4.813 6.699
Potencia stdev 128 367 1.384 3.501
7.- Resumen y Condusiones

La produccién de crudo offshore se enfrenta a continuos desafios para
poder seguir a los agresivos programas de extraccién en aguas ultra
profundas. Hace muy pocos afios que la industria celebré el éxito de la
extraccién a 2.000 metros de profundidad. Hoy la industria tiene el ob-
jetivo de la exploracién en 3.000 metros.

El concepto de DP FPSO propuesto en este articulo es una solucién
innovadora para responder a estos y otros desafios de un modo efi-
ciente.

Este proyecto estd organizado como un proyecto JIP y mostrard las cla-
ves referentes a la produccion offshore en aguas profundas utilizando
sistemas de posicionamiento dindmico, entre los que se incluye la fia-
bilidad del sistema de DP y el cumplimiento de la reglamentacién
(Cortijo, et al. 2002). Informacién sobre los estudios de riesgo y fiabili-
dad, y el desarrollo de la regulacién se destaca en (Cortijo, et al. 2003).
El Proyecto se encuentra todavia en marcha pero ya ha demostrado la
viabilidad de mantener la posicién de un gran FPSO en las condicio-
nes extremas del Golfo de México utilizando un sistema de DP me-
diante propulsores. También se ha demostrado mediante el programa
de ensayos realizado la viabilidad del sistema de torre y conductos de
transferencia desconectables.

En la actualidad el trabajo se centra en completar las simulaciones de
posicionamiento, y la ingenierfa del buque FPSO y del sistema de to-
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rre y conductos de transferencia desconectables. También se encuentra
en ejecucion la realizacién del estudio de fiabilidad del sistema de DP
por medio de propulsores, y el asegurar el cumplimiento de las regla-
mentaciones aplicables en las distintas regiones de interés. El trabajo se
centrard posteriormente en el desarrollo de un concepto para la
Produccién Inicial con DP (menor tamario), a partir de la experiencia
obtenida del FPSO para el Golfo de México, y un estudio detallado del
coste del campo a lo largo de su vida operativa comparando una uni-
dad FPSO convencional fondeada con un DP FPSO en aguas ultra-pro-
fundas.
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1.- Introduccion. - H agua de lastre de losbuques

La introduccién involuntaria de organismos acudticos foraneos en
varias zonas del mar ha llevado al asentamiento de muchas especies
lejos de sus dreas nativas, con una potencial amenaza para el medio
ambiente y la economia de las dreas que las reciben.

Parece demostrado que, independientemente de la introduccién de es-
pecies exdgenas para acuicultura y, a veces, con propdsitos simplemente
ornamentales, el principal vector para el transporte de organismos vi-
vos es el transporte involuntario de los mismos, como polizones, en los
buques.

Los lugares en que estos organismos pueden ser transportados en los
buques son varios: adheridos como incrustaciones al casco, en las to-
mas de mar, con las aguas de sentinas, con las aguas de limpieza de
las bodegas, con los residuos no bien tratados de las plantas sépticas,
con residuos de la cocina, con los alimentos en la gambuza, etc. y, fun-
damentalmente, en el agua de lastre con que se cargan los buques,
principalmente cuando van de vacio en los viajes de retorno, asi co-
mo en los fangos que estas aguas de lastre dejan como sedimento en
los tanques.

Como bien sabemos, la cantidad de agua de lastre es enorme en cier-
to tipo de buques como son los buques tanque y los buques gaseros pa-
ra transporte de hidrocarburos, los graneleros o bulkcarriers para mineral
o grano y los buques portacontenedores. Consecuentemente, trans-
portan consigo una gran cantidad de organismos diversos, general-
mente microscépicos o diminutos, que pueden ser patégenos y que,
aparte de los unicelulares, también pueden ser seres de mayor tamafio
en estado de esporas de plantas acudticas, o larvario de diversos tipos
de crustaceos, bivalvos, peces e incluso otros vertebrados acuaticos.

Teniendo en cuenta el ntimero de buques de gran tamario (del orden
de 70.000) y que alrededor de un 90 % del transporte de mercancias
se realiza por mar, se cita en literatura especializada que, al afio, se trans-
fiere en total como lastre, de un sitio para otro, la enorme cantidad de
10.000 millones de metros ctibicos de agua. Esta cifra puede ser exa-
gerada pero, aunque sea sélo la tercera parte, incluyendo cambios de
lastre en alta mar, es muy grande.

Antes de 1870 se solfa utilizar lastre sélido pero, a partir de entonces y con
el paulatino aumento del niimero y del tamario de buques construidos en
acero, se hizo habitual empleo de agua, normalmente salada, como las-
tre, incrementdndose el problema del trasiego de organismos de un sitio
para otro paralelamente al incremento ingente del volumen de mercan-
cfas transportadas por mar. Légicamente, el problema es mayor en las zo-
nas y paises exportadores de grandes tonelajes de carga, a cuyos puertos
arriban los buques con cantidades importantes de agua de lastre, espe-
cialmente si son petroleros y buques de carga a granel; agua que es des-
cargada en los canales de acceso y en los puertos de estos patses.

2.- H traslado e introduccion de organismos exoticos.
Gravedad del problema. Las acciones de la OMI

La probabilidad de que una especie introducida se asiente en regio-
nes nuevas y cree problemas, aparte de sus caracterfsticas y del nt-
mero de individuos inmigrantes, depende de varios factores tales como
son las condiciones ambientales, el clima, los competidores nativos y
la disponibilidad de alimento. Las especies se asentaran con mayor pro-
babilidad si las condiciones son similares a las de su ubicacién habitual
de origen.

Los estudios realizados indican que, por lo normal, menos del 3 % de
las especies transportadas llegan a establecerse en las nuevas regiones,
pero tan sélo una especie de peces depredadores que se asiente pue-
de dafiar gravemente al sistema local.
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Se ha observado que los organismos que se asientan no tienen que ser
necesariamente pestes dafiinas pero, sin embargo, pueden causar da-
fios severos en su nuevo asentamiento. Algunos invasores han afecta-
do en muchos lugares la flora y la fauna natural compitiendo por el
alimento, por el habitat y por otros recursos. La peor consecuencia eco-
l6gica es el reemplazamiento de una especie nativa por un invasor ex6-
tico. Esto puede provocar no sélo la extincién de una especie, sino
también la de otros organismos que aunque sean de otras, son depen-
dientes de la especie inicialmente desaparecida. Como resultado, la ca-
dena tréfica puede ser seriamente trastocada debido a la invasién de
una sola especie extrafa.

Parece que las primeras sospechas de la importancia del problema de
laintroduccién de especies no deseadas datan de un estudio realizado
en 1908, en el que se constaté una masiva aparicién del alga fitoplanc-
ténica asidtica (Odontella, bidulpphia sinensis) en el Mar del Norte a lo
largo de 1903. Varias décadas después, cientificos alemanes, como con-
secuencia de un estudio de muestras de la flora y de la fauna del Canal
de Suez, realizadas a lo largo de un viaje en barco, llegaron a la con-
clusién de que varios tipos de especies podian sobrevivir a las opera-
ciones de bombeo hasta los tanques del buque y mantenerse vivas
durante viajes de larga duracion.

El alga verde tropical Caulerpa taxifolia se introdujo en el
Mediterraneo en los afios 80’s. Concurre y sustituye en su habitat
natural a algas nativas tales como la Posidonia con ocednica que
se encuentra solo en el Mediterraneo. Esta ultima es fundamental
como parte del ecosistema costero

Pero estudios sistemdticos de la contribucion del agua de lastre, utilizada
en el transporte maritimo, a la introduccién de especies no deseadas no se
realizaron hasta pasados los afios 70: Medcof (1975), Carlton (1985, 1987),
Hallegraeff & Bolch (1991), Subba Rao y otros (1994). En 1980, Rosenthal re-
vis6 los conocimientos existentes y los riesgos asociados a los transplantes
de especies exdgenas a pesquerias y plantas de acuicultura, incluyendo co-
mo vector de introduccién el agua de lastre de los buques.

En el estudio llega a la conclusién de que el desarrollo de la acuicultu-
ramoderna en las zonas costeras estd expuesto a un alto riesgo de tra-
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siego de enfermedades, debido alas aguas de lastre, en los casos en que
las instalaciones de acuicultura y los caladeros pesqueros estén situa-
dos cerca de las rutas de navegacién. El problema se agrava con el
crecimiento a nivel mundial de la acuicultura y sus infraestructuras,
posiblemente haciendo inttiles en muchas dreas las reglamentacio-
nes que se establezcan con relacién a la limitacion de enfermedades de
los peces.

Como consecuencia de estos estudios se puede consultar hoy una
abundante bibliografia acerca de la transferencia de organismos
acudticos a través de varios medios, incluyendo por supuesto el
agua de lastre.

La gravedad de este problema es que, a diferencia de lo ocurrido con
los derrames de hidrocarburos y otras contaminaciones marinas cau-
sadas por el trafico maritimo, las especies y organismos marinos exé-
ticos transferidos no pueden ser limpiados mediante medios fisicos
artificiales, ni absorbidos o eliminados de forma natural por los océ-
anos; asi que, una vez asentados, son casi imposibles de erradicar y
pueden causar dafios muy graves.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo (CNUMAD), Rio de Janeiro,1992, calificé este asunto co-
mo de la mayor preocupacién internacional e insté a los Estados a eva-
luar la necesidad de tomar medidas para evitar la degradacién del
medio marino debido a la navegacién, de 12 maneras diferentes, in-
cluido el “considerar la posibilidad de adoptar normas adecuadas sobre la des-
carga del agua de lastre, con el fin de impedir la propagacion de organismos
fordneos”.

El Programa 21 adoptado por la CNUMAD abordaba los problemas
acuciantes de entonces y también trataba de preparar el mundo pa-
ra los desafios del siglo siguiente, en que ya estamos. Reflejaba un
consenso mundial y un compromiso politico al més alto nivel so-
bre el desarrollo y la cooperacion en la esfera del medio ambiente y,
asf, el titulo del capitulo 17 del Programa 21 se refiere a la “Proteccién
de los océanos y de los mares de todo tipo, incluidos los mares ce-
rrados y semi cerrados, y de las zonas costeras, y proteccién, utili-
zacién racional y desarrollo de sus recursos vivos”.

Los trabajos y discusiones sobre el tema en el seno de la OMI comen-
zaron ya en la Conferencia Internacional sobre la Contaminacién Marina
celebrada en 1973, en que se adoptd la Resolucién 18: Investigacién del
efecto de la descarga del agua de lastre que contiene bacterias de en-
fermedades epidémicas.

Transporte de las especies en los tanques de lastre

Siguiendo con el tema, en octubre de 1992, el CPMM (Comité de
Proteccién del Medio Ambiente Maritimo de la OMI) cre6 un Grupo
de Trabajo para examinar los documentos presentados por Australia
sobre el asunto de la invasién de especies acuaticas foraneas, refren-
dando una propuesta realizada por dicho grupo para establecer, asi-
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mismo, otro grupo intersectorial que realizarfa un estudio sobre las
aguas de lastre, examinando hasta que punto se estaban aplicando unas
directrices establecidas en 1991 con relacién a este tema. Este dltimo
Grupo inclufa a Estados Unidos, Canadd, Reino Unido, Nueva Zelanda
y Japén, con Australia como pafs lider.

En 1993 se realiz6 una encuesta en cuyas conclusiones, basadas en las
respuestas de 13 paises, se cita: “La introduccion de organismos exéticos
tiene un efecto econémico importante en el medio marino, en la acuicultura y
en otras actividades econdmicas en ciertos paises. En algunos casos se han ce-
rrado criaderos acuicolas varias veces en los dos tiltimos afios. . .esto ha produ-
cido pérdidas financieras al sector, a las personas que trabajan en ély en tiltima
instancia a la economia nacional. .. Todo el sector marisquero de Nueva Zelanda
quedd cerrado al mercado interno y a los mercados de exportacion a causa del
brote de algas téxicas que se produjo en las aguas marinas de este pais”.
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Entrada de especies en el buque introducidas por el agua de lastre

Este informe hace también la observacién de que las especies fordneas,
una vez asentadas, pueden extenderse rdpidamente: “Invariablemente,
una vez que una especie se establece, es imposible eliminarla, y la contencién
del organismo puede resultar muy costosa, como lo demuestra la experiencia
de Canadd y de los Estados Unidos con el mejillon cebra de los Grandes Lagos,
cuya introduccion habria significado, ya en el aito 2000, para esos paises, un
coste de unos 5.000 millones de dolares”.

Destaca también el informe la rapida propagacién del alga marina ja-
ponesa Undaria pinnatifida a lo largo de la costa oriental de Tasmania,
con un efecto desastroso en la comercializacién de la oreja marina y ame-
nazando ademds los criaderos de ostras y de mejillones.

Pese a éstos y a otros ejemplos, el informe indica que: “todavia no se
entiende bien la gravedad del problema del agua de lastre” y que las di-
rectrices adoptadas en 1991 no se habian implantado en su debida
amplitud.

Recomienda dos medidas:

1) “procurar que las Directrices sobre el agua de lastre sean aplicadas por el
mayor niimero posible deEstados Miembro” y

2) “proseguir con las investigaciones sobre prdcticas de manejo y procesos de
tratamiento del agua de lastre”.

El principal resultado de los debates sobre dicho informe fue la adop-
cién por la Asamblea de la OMI en noviembre de 1993 de la Resolucién
A.774 (18) sobre las “Directrices internacionales para impedir la introduc-
cion de organismos acudticos y agentes patégenos indeseados que pueda haber
en el agua de lastre y los sedimentos descargados por los bugues”, basada en
las anteriores Directrices adoptadas en 1991.

Al adoptar tales Directrices como Resolucién de la Asamblea, cobran

mayor importancia que al estar contenidas en una simple resolucién
del CPMM. Se pide ademds, al CPMM y al Comité de Seguridad
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Cambio de habitat debido a la expulsion de lastre y durante la
carga del buque

Maritima (CSM), que mantengan las Directrices en estudio “con miras
a seguir desarrolldndolas como base para un nuevo anexo al MARPOL 73/78”
0 que, en otras palabras, se formulen disposiciones de obligado cum-
plimiento, aplicables internacionalmente, como parte del Convenio
MARPOL73/78.

Desde 1993, el Grupo ha estado trabajando para redactar un proyecto de
reglas. Sus intervenciones han constituido un t6pico habitual de las sesio-
nes del CPMM y ha existido una participacién cada vez mayor tanto por
parte de organismos no gubernamentales como de diferentes paises que
han ido adquiriendo una mayor concienciacién del problema.

En marzo de 1997, el CPMM aprobé una nueva version actualizada de
las mencionadas directrices de 1993, que fue adoptada por el 20° peri-
odo de sesiones de la Asamblea de la OMI en noviembre de 1997 como
Resolucion A.868(20), “Directrices para el control y la gestion del agua de las-
tre de los buques a fin de reducir al minimo la transferencia de organismos acud-
ticos perjudiciales y agentes patdgenos”.

Estas directrices revisadas incorporan nuevas recomendaciones, en-
tre ellas, la forma de reducir las posibilidades de tomar a bordo, con
el agua de lastre, organismos perjudiciales.

Se recomienda informar a los agentes locales de los bugques acerca de las zo-
nas o situaciones en que debe minimizarse la carga de agua de lastre, tales
como las zonas en que se conoce la existencia de agentes patégenos y
zonas cerca de las descargas de aguas residuales. Los buques deberfan
tener la precaucién de no tomar agua de lastre en aguas poco profun-
das o0 en zonas en que las hélices puedan agitar los sedimentos.
Igualmente, deberfan evitarse las descargas innecesarias de agua de
lastre.

Entre los procedimientos para la gestion del agua de lastre se incluye
el cambio de agua de lastre en alta mar, en zonas de aguas profundas,
ya sea: 1) vaciando los tanques y llendndolos de nuevo; 2) procediendo a un
trasvase de agua continuo por medio de la impulsion de agua hacia los tanques
por medio de las bombas de lastre y dejdndolos ir rebosando durante el tiempo
necesario estimado para conseguir prdcticamente el total reemplazamiento.
Como tercera alternativa, el lastre se mantendria a bordo para ser descargado
en instalaciones de recepcion y tratamiento especiales que los Estados Rectores
de los Puertos deberian disponer ex profeso. Se indica también que, en el fu-
turo, podrian ser aceptadas, por los Estados Rectores de los Puertos,
otras medidas como tratamientos por calor y rayos UV.

Sin embargo, la seguridad de los buques es la consideracién princi-
pal, no estando éstos obligados a realizar cambios del agua de lastre en
medio del océano si ello resultara peligroso, ya que el cambio de agua
de lastre puede ser una operacién arriesgada. Ademds, estas operacio-
nes tendrian que hacerse en aguas profundas lo més lejos posible de la
costa y, tal como prevé la Resolucién A.868 (20), cuando ello no pu-
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diera ser, regirfan prescripciones elaboradas en el marco de acuerdos
regionales, concretamente en las dreas situadas en las ZEE, es decir, a
menos de 200 millas de la costa (ver Anexo).

3.- Proyecto de reglas obligatorias

En 1998, el Grupo de Trabajo abordd la preparacion de unas reglas obli-
gatorias para la gestién del agua de lastre, las cuales exigirian que los
buques, en travesias determinadas, estando en aguas profundas, rea-
lizaran el cambio de agua de lastre en alta mar, y se consideraban tam-
bién otras opciones. La seguridad de los buques sigue siendo la
consideracién principal, no estando estos obligados a realizar cambios
del agua de lastre en medio del océano si ello resultara peligroso.

En aquel momento, el CPMM se proponia finalizar en 1999 su trabajo
preparatorio, a fin de poder aprobar las reglas en una conferencia interna-
cional que se celebraria en el aiio 2000.

4.- Alternativas juridicas

La propuesta de reglas obligatorias podria adoptarse como un nuevo
anexo al MARPOL 73 /78, ya fuera como un nuevo protocolo que afia-
diera un nuevo Anexo; o como una enmienda del MARPOL, también
para agregar un nuevo Anexo; o bien, como un nuevo convenio inde-
pendiente.

Las principales diferencias entre las tres posibilidades son:

1. Un Protocolo nuevo para afiadir un anexo al MARPOL 73/78: supo-
ne convocar una conferencia de las partes participantes en el
MARPOL 73/78 o una conferencia diplomética de los Estados
para examinar, con objeto de su aprobacién, un nuevo protoco-
lo. Pero el MARPOL 73/78 no especifica las condiciones para la
entrada en vigor de un nuevo protocolo, por lo que dichas con-
diciones no estdn determinadas por lo dispuesto en el Convenio.
Sin embargo, las reglas que figuraran en un anexo de un nuevo
Protocolo, no podrian implantarse obligatoriamente con relacién
a los Estados que no hubieran aceptado dicho protocolo. Sin em-
bargo, podrian surgir problemas cuando barcos de los Estados
que no fueran parte de un nuevo protocolo hicieran escala en un
puerto de una Parte que sf esté incluida en el Protocolo.

2. Enmienda del MARPOL 73/78 aiiadiendo un nuevo anexo: podria ser
convocada una reunién del CPMM o una Conferencia de las Partes
del MARPOL 73/78 para estudiar la posibilidad de aprobar un
nuevo anexo del MARPOL 73/78 mediante una enmienda del
mismo. Esta se considerarfa aceptada a partir de la fecha en que
la aceptaran los dos tercios de las Partes, cuyas flotas mercantes
combinadas representaran, al menos, el 50% del tonelaje bruto
de la flota mercante mundial. Sin embargo, una Conferencia de
las Partes del MARPOL 73/78 podria acordar el preparar una ver-
sién modificada de la enmienda y de las condiciones para su en-
trada en vigor.

3. Un nuevo Convenio: una Conferencia diplomética a la que fueran con-
vocados todos los Estados podria aprobar un Convenio nuevo que
recogiera las disposiciones relativas a la gestion del agua de lastre.
Esta Conferencia diplomadtica puede decidir normas para la acepta-
cién del Convenio, las condiciones de entrada en vigor, su aplicacion,
cumplimiento y notificacién. Los Estados participantes pueden de-
cidir preparar un articulado diferente del articulado del MARPOL
73/78. En todo caso, conviene que se distingan las funciones y res-
ponsabilidades del Estado de abanderamiento y las de la Autoridad
del Estado Rector del Puerto.

Se ha propuesto igualmente el redactar un Cédigo sobre gestién del agua
de lastre. Este Codigo podria presentarse como un apéndice al anexo al
MARPOL73/78 sobre gestion del agua de lastre, permitiendo al CPMM
la flexibilidad para poder enmendar el Cédigo, simplemente, con un
procedimiento de aprobacién tdcita cuando se estimara conveniente,
ya sea de acuerdo con la experiencia adquirida o cuando los adelantos
técnicos lo aconsejaran. Podria constar este Cédigo de las tres partes
que siguen:
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I - Practicas obligatorias en la gestién del agua de lastre.
II - Planes para gestién del agua de lastre con la correspondiente in-
formacién obligatoria.
IIT - Recomendaciones a fin de facilitar la implantacién de las disposi-
ciones obligatorias del anexo citado y su apéndice

5.- Alternativas al cambio de agua de lastre

En las reglas se incluirfan otros métodos complementarios o alternati-
vos, ya desarrollados, o bien a desarrollar en el futuro, para combatir
los organismos transportados en el agua de lastre. Entre las principa-
les alternativas propuestas cabe destacar:

- Fisicas: por calor, ultrasonidos, rayos UV, ién de plata, magnéticas, etc.
- Mecanicas: filtrado, adecuacién de los proyectos de los buques, etc.
- Quimicas: 0zono, desoxigenacién, clorado, etc.

- Tratamiento biolégico para eliminar los organismos perjudiciales.

- Combinaciones de las anteriores.

En la tabla 1 se pueden contemplar las diferentes alternativas consi-
deradas como posibles para el tratamiento del agua de lastre, indi-
cando en cada caso las ventajas e inconvenientes de cada una.

6. - Lastrado de los buques con agua dulce

El lastrado de los buques con agua dulce adecuadamente tratada, co-
mo la que es habitualmente suministrada a las ciudades, parece que
puede ser una solucién ttil en determinadas circunstancias, tal como
se da en rutas establecidas ex profeso para suministrar agua dulce a ciu-
dades y zonas determinadas.

La situacién actual podria ser también muy proclive al transporte
de agua dulce como lastre asi como al transporte de la misma de
forma exclusivamente dedicada. De agua dulce, por supuesto, tra-
tada adecuadamente, a fin de eliminar el transporte y transmi-
si6n de agentes patégenos y otros organismos, asi como de
sedimentos contaminados.

Por una parte, al tener que tratar el agua, ya sea salada o dulce, spor qué
110 hacerlo con agua dulce que después se puede utilizar en los lugares donde se va
a tomar carga, donde probablemente el agua dulce natural sea un recurso muy es-
caso o nulo, como ocurre en la mayoria de los puertos exportadores de crudo? A
favor de esto estd, ademds, el que el agua de lastre se tiene que cargar
necesariamente en tanques de lastre limpio segregado, no contaminados
con crudo como se hacia antes. El espacio entre los dobles cascos de los
petroleros es un lugar ideal para este transporte. Mira por donde, se le
encontrard una utilidad econémica al espacio, estructura y coste adicional de los
petroleros con doble casco.

El principal problema que habria que solucionar es la construccién de
las necesarias infraestructuras para la carga del agua dulce en los bu-
ques, asi como para su descarga y distribucién en los terminales po-
tencialmente receptores.

7.- Normas de algunos paises sobre el agua de lastre

Estados Unidos: Es obligatorio el cambio de agua de lastre para los bu-
ques que entran en los Grandes Lagos.

Australia: Controles voluntarios a los buques que entran en las aguas
australianas.

Canadé: Cambio del agua de lastre en el mar para los buques que lle-
gan al puerto de Vancouver (Columbia Briténica).

Israel: Todos los buques que van a puertos israelies deben cambiar el
agua de lastre en mar abierto, fuera de la plataforma continental o de
las corrientes de agua dulce. Los buques que llegan a Eilat deben cam-
biar el agua de lastre fuera del Mar Rojo y los buques que visitan los
puertos del Mediterrdneo deben cambiarla en el Atlantico.

Chile: Se establecieron medidas obligatorias en 1995 sobre el agua de
lastre. Todo buque procedente de zonas afectadas por célera o epide-
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Tabla 1.- Ventajase inconvenientes de las diversas alternativas para el tratamiento del agua de lastre.

ALTERNATIVA

Cambio del agua de lastre en aguas
profundas de masde 1.000 metros

Carga del agua de lastre

Certificacion de lastre limpio

No descargar el agua de lastre

Contar con las diferencias de temperatura
y salinidad

Mantener el agua de lastre durante
largos periodos

Evacuacion de los sedimentos

Instalaciones de recepcion de lastre

Filtrado

Radliacion ultravioleta (UV)

Calentamiento del agua de lastre

Desinfeccion con cloro

Generacion electrolitica de iones de plata
y cobre

VENTAJAS/ INCONVENIENTES

Se considera la alternativa practica mas eficaz para minimizar el riesgo de introduccion de especies
no deseadas. Lasaguas profundas de los océanos contienen pocos organismos con posiilidades
de supervivencia en aguas costeras o dulces.

La seguridad del buque puede impedir la operacion, ya que el cambio en aguas profundas puede ser peligroso en
determinadas condiciones meteoroldgicas o el mar.

H trasvase continuo esla opcion preferida ya que el vaciado y llenado de lostanques de lastre es mas peligroso
por motivos estructurales y de estabilidad.

Puede realizarse tomando medidas de precaucion tales como evitar las aguas superficiales, la carga en zonasde
operaciones de dragado y las zonas en las que se conoce que hay brotes de enfermedades o de plancton.

Puede suceder, sin embargo, que no haya muchos lugares donde se pueda elegir para coger el agua de lastre
adecuada.

Losbuquespueden obtener analisisde laboratorios que certifiquen que el agua de lastre esté libre de organismos
acuaticos o patégenos que se consideren nocivos en el Estado receptor. No se considera, sin embargo, que
éste sea un método que pueda resultar eficaz para minimizar el riesgo.

No seria una solucién adecuada para muchos de los buques, como son losbuques granelerosy
los buquestanque.

Diferencias importantes de las condiciones ambientales entre las zonas de carga y de recepcion pueden afectar
las posibilidades de supervivencia de los organismos acuaticos. En todo caso, serfan necesarios estudios
mas completos.

H agua mantenida en lostanques de lastre durante mas de 100 dias ofrece un riesgo minimo, ya que la mayoria
de organismos no sobreviven a la falta de luz y el mayor contenido en hierro del agua de lastre.

H problema es que los vigjes de los buques tanque y de los buques graneleros no les permitan mantener el
agua de lastre durante tres 0 mas meses. Por €ello, el problema se ha ido agravando paulatinamente,
al ser losbuques mas rapidos y disminuir las duraciones de las travesias.

En los sedimentos que quedan en lostanques de lastre estén presentes muchos organismos acuaticos.
Por lo tanto, dichos sedimentos deberian eliminarse. Ademas, deberian limpiarse de forma habitual todas las
partes en que puedan quedar sedimentostales como las cadenas de las anclas.

Otras zonas donde se pueden acumular sedimentos son lastomas de mar, que también tendrian que
<er limpiadas en cada viaje.

Ademas, los buques habrian de ser disefiados de forma que se reduzcan al minimo las retencionesde
sedimentos, por ejemplo, eliminando los refuerzos dentro de lostanques de lastre para que sus superficies sean
lisas a fin de que se depositen dichos sedimentos en la menor cantidad posible y poder eliminar faciimente los
que se hayan depositado, pero el que las superficies estén libres de refuerzos puede ser muy complicado o

casi inviable.

Descargar el agua de lastre de los buques en instalaciones de recepcion construidas ex profeso puede ser una
forma muy adecuada.

H problema es que existan o no dichas Instalacionesy la posibilidad fisica de construirlas en muchos
de los puertos receptores.

Fitrar el agua seglin se va cargando a bordo eliminarfa grandes particulas como son las algas macroscopicas,
pero no impediria que se cargaran organismos microscopicos. Los residuos quedarian en la zona donde
se cargara €l lastre, pero el procedimiento y/o la infraestructura necesarios podrian ser muy costosos.

Los efectos dependen de la clase de de organismos, dado que algunos son muy resistentes a la radiacion UV.
Puede ser eficaz en combinacion con el filtrado.

Por otra parte, no exigtirian efectos secundarios toxicos ni perjudiciales para las conduccionesy equipos.

Puede ser una solucién atractiva. B calentamiento del agua de lastre hasta 38° C, manteniendo la temperatura
desde 2 hasta 6 horas mataria los mejillones cebra. Temperaturas superiores a 40° C durante 8 minutos podria
eliminar todos los organismos.

Depende de que se disponga de fuentes e instalaciones de transmision de calor para calentar el agua de lastre
durante la travesia.

S eficacia esfuncion de la temperatura, el tiempo de contacto y el valor del pH. Pueden existir problemas
medioambientales debido a la descarga del lastre clorado. La reaccién del cloro con ciertos compuestos
organicos produce carcinégenos.

S efectividad podria ser mayor que la de la cloracion. Sn embargo, algunos organismos pueden aumentar
su tolerancia a concentraciones altas de cobre y plata.

Por otra parte, hay que estudiar més en profundidad los efectos ambientales de las concentraciones de
cobre y plata.
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mias contagiosas similares debe cambiar el agua de lastre a mas dis-
tancia de la costa que 12 millas. Cuando no se disponga de una prue-
ba del cambio de agua de lastre, deben agregarse productos bioquimicos
(hipoclorito de sodio o de calcio en polvo) al agua antes de descargar-
la en puerto.

Canal de Panama: Estd prohibida toda clase de descarga de agua de
lastre.

Argentina: Ya desde principios de 1990, las autoridades del puerto de
Buenos Aires exigen el clorado del agua de lastre a los buques que ha-
gan escala en dicho puerto. El cloro se agrega al agua de lastre por los
tubos atmosféricos o de ventilacién de los tanques de lastre.

Nueva Zelanda: Desde 1992 hay directrices de cardcter voluntario. Los
buques han de presentar pruebas del origen del agua de lastre y un cer-
tificado de que estd libre de dinoflagelados téxicos, pruebas de que se ha
cambiado el agua de lastre en alta mar o de que ha sido desinfectada.

8.- B Global Ballast Water Management Pr%qramme
&GlﬁaBsat"a)St) (Programa Global para Gestion del Agua
e re

No obstante lo indicado anteriormente, dado que ninguna de las solu-
ciones operativas propuestas resultarfa totalmente factible en todos los
casos, ni totalmente eficaz dadas las limitaciones operativas de los
buques con los disefios actuales y;, debido también a otras posibles di-
ficultades como son las legales, de capacidad de gestién, etc., para la
aplicacién obligatoria de forma eficaz de unas reglas para todos los pa-
ises a fin de ordenar y regular un problema tan complejo, se opté por
la creacién del denominado Global Ballast Water Management Programime
(Programa Global para Gestion del Agua de Lastre, en adelante GloBallast,
que es una iniciativa cooperativa de:

- el GEF (Global Environmental Facility) o Instrumento para la conserva-
cién del medio ambiente mundial),

- el Programa de Desarrollo de las NN. ULL (LINPD),

-IMO.

El objetivo inmediato de este Programa era asistir a los paises en desarro-
llo a implantar las existentes y voluntarias “Directrices para el control y ges-
tion del agua de lastre de los buques. ..” segtin figuran en la citada Resolucion
A.868 (20), y prepararse anticipadamente para la introduccién de un ins-
trumento legal internacional que estaba a la sazén siendo desarrollado por
los Estados Miembros delaOMI y que seria la gufa del Conwenio Internacional
para el control y Gestion de del Agua de Lastre de los Buques y sus Sedimentos el
cual, basado en las directrices anteriores citadas, pretendia ser estableci-
do como norma obligatoria internacionalmente.

Esto serfa realizado por medio de la asistencia técnica, y creando la
capacidad de gestion y reforzamiento institucional necesarios para eli-
minar las barreras para ser capaces de implantar una gestion efectiva
del agua de lastre en seis Paises Piloto, iniciales: Brasil, China, India,
Irén, Sudafrica y Ucrania.

Para responder a estas necesidades GloBallast comenz6 a trabajar en
el denominado Proyecto de Revision Legislativa (LRP), dirigido por un
consultor legal como lider, el Dr. Moira L. McConnell, Catedrdtico de
Leyes en la Universidad de Dalhousie, Canadd, asi como de Asuntos
Maritimos en la Universidad Maritima de Malmo. El LRP estaba enfo-
cado a evaluar los regimenes legales existentes y a desarrollar propuestas
relativas ala legislacién necesaria para implantar medidas efectivas de
gestion y control del lastre en los seis Paises Piloto.

Una vez que el LRP fue completado en los seis Paises Piloto, los con-
sultores legales, encabezados por el lider citado, se reunieron en unas
Jornadas celebradas en la Universidad Maritima de Malmo, en noviembre
de 2001, llegando a la conclusién de que el LRP se habia realizado con
éxito, sirviendo las conclusiones como apoyo a la OMI para el esta-
blecimiento de la guia para el Convenio obligatorio que se pretendia im-
plantar como norma internacional para el control y gestién del agua de
lastre y ser considerado, por tanto, en la siguiente reunién del CPMM
en 2002.
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9.-Guia del Convenio Internacional para el Control y
Gestion del Agua de Lastre y sus Sedimentos

- Se dirige a los Estados de abanderamiento/ registro de los buques y a
las Administraciones de los Estados que regulen sobre plataformas
offshore, flotantes y fijas, adyacentes a la costa.

- Se aplica a todos los buques de cualquier tipo, excepto los que operan
solamente dentro de las aguas de un Estado, los buques de guerra y
otros especiales.

- Trata de la gestion del agua de lastre y sus sedimentos, a fin de elimi-
nar o evitar la toma o descarga de organismos dafiinos y patégenos.

- Establece el deber, a fin de hacer efectivo el Convenio, de cooperar con
el resto de los Estados Miembro.

Obligaciones de los Estados de abanderamiento

¢ El pafs de abanderamiento o la autoridad bajo la cual opera el buque
deben asegurar el cumplimiento con el Convenio. Y los Estados de
Bandera son requeridos para desarrollar leyes a fin de prohibir la vio-
lacién del Convenio y establecer a tal fin las sanciones con la severi-
dad adecuada.

* Se requiere a los Pafses de abanderamiento que aseguren que cada
buque disponga de un Plan de Gestion del Agua de Lastre (Ballast Water
Management Plan o BWMP) ya sea en espaiiol, inglés o francés, ade-
maés de en la lengua de trabajo de la tripulacién y lleve un Libro de
Registro de la Gestion del AQua de Lastre.

¢ Jgualmente, que las tripulaciones a cargo del BWMP sean adecua-
damente entrenadas y competentes.

¢ Id. que los buques dispongan del correcto Certificado de BWMP de
cuerdo con los requerimientos del Convenio.

® Sedimentos de los tanques de lastre: deben ser igualmente gestionados,
dependiendo en cada caso de la fecha de construccién del buque en
relacién con la entrada en vigor del Convenio.

Obligaciones y derechos de los Puertos y Estados Costeros

* Los puertos y terminales donde los tanques de lastre hayan de ser
limpiados o reparados deben disponer de adecuados medios para la
recepcién de los sedimentos.

* Los Estados estdan obligados a comunicar a la OMI y a las otras
Partes implicadas, los requerimientos y procedimientos del BWM,
incluyendo la localizacién de las facilidades de recepcién y cual-
quier requerimiento de los buques que sean incapaces de cum-
plir con el Convenio (con las adecuadas excepciones debido a
emergencias).

* Obligacién de inspeccién y exigencia de cumplimentacién, con las
excepciones que por diversas razones estén legalmente permitidas.

o Areas protegidas: 1a guia del Convenio establece los requerimientos mi-
nimos estdndar. Ademds, los estados costeros pueden establecer exi-
gencias més estrictas que deban ser garantizadas en ciertas dreas.

10.- A(gopadén de la Guia del Convenio Internacional
para Gestion y Control del Agua de Lastre de los Buques
y Sedimentos

Finalmente, la citada guia (o Draft Internacional Convention for the Control
and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments ), con las enmien-
das pertinentes, fue aprobada en el 49° periodo de sesiones del CPMM,
celebrado entre el 14 y el 17 de julio de 2003, con la asistencia de re-
presentantes de 39 paises, incluida Espafia, un representante de las NN.
UU., observadores de ocho ONGs internacionales y representantes
de la Unidad de Coordinacién del Global Ballast Management Progranime
(GloBallast).

En palabras del nuevo presidente del CPMM de la OMI, Mr. Andreas
Chrysostomou, “la vital necesidad de una ley internacional uniforme
y efectiva sobre el control del agua de lastre no puede ser nunca mayor
que lo es hoy en dia, una decisién que ha de ser impulsada con el
Convenio y que deberia ser hoy saludada en la Historia como una de
las conquistas medioambientales a nivel global més significativa en la
apertura del Siglo XXI, y como una de las mayores acreditaciones a la
visi6n y esfuerzos de los miembros del CPMM que se han dedicado a
este trabajo”.
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La citada Gufa serd sometida, como base para su revisién y adopcién
como Convenio Internacional, a la Conferencia Diplomatica
Internacional sobre Gestién del Agua de Lastre de los Buques, a ser ce-
lebrada entre el 9y el 13 de febrero de 2004.

Estamos pues, muy probablemente, a las puertas de un memorable acon-
tecimiento de gran alcance, cuyas repercusiones para el transporte mariti-
moy todo lo que lleva consigo, serdn de la misma o mayor envergadura
que las del MARPOL 73 /78 y a un plazo, sin duda no tan largo, ya que
en caso contrario las medidas a adoptar serfan ya intitiles.

11.- Condusion

Alavista de la gran importancia del problema, pese a los desacuer-
dos internacionales que puedan existir y plantearse en varios érde-
nes(*), es de suponer que en muy corto plazo se va a tomar una decisién
que nos va a vincular con toda seguridad en profundidad; dado ade-
ma4s que somos un pais al que este asunto nos afecta mucho més que
a otros, aunque tratdramos de ignorarlo, con una gran longitud de li-
toral y estuarios, como en Galicia, y con una gran riqueza biolégica
para la pesca, marisqueo y acuicultura, asi como en zonas del
Mediterrdneo, muy castigado por la Caulerpa taxifolia, dreas del
sur de Espana y, en general, toda la costa. Es un tema en el que, ade-
mads, no tendrfamos dificultades en desarrollar know how y tecnologfa
que estdn a nuestro alcance.

Igualmente, tenemos que participar de forma activa (con pleno cono-
cimiento adquirido por nuestra parte, no que nos lo vengan a contar
otros, pagando encima por el favor, de la realidad que estd ocurrien-
do en el entorno que nos afecta) en la elaboracién y toma de decisiones
internacionales en las que, de una forma u otra, vamos a estar plena-
mente inmersos y de las cuales vamos a ser los primeros en sufrir las
consecuencias o beneficiarnos de ellas si cogemos el tren a tiempo, y ya
puede que lleguemos bastante tarde si no apuramos mucho.

(*) Uno de los argumentos que se llegé a utilizar en las discusiones, fue
el cuestionar si la invasién de organismos era un problema medioam-
biental ya que, entre otras cosas, se podria considerar que los proble-
mas medioambientales estan sélo relacionados con sustancias quimicas.
Sin embargo, los Convenios para la Defensa de la Biodiversidad no de-
jan lugar a dudas.
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ANEXO: “Orientaciones sobre los aspectos relacionados con la se-
guridad del cambio del agua de lastre en el mar”. El presente anexo se re-
dacté como sigue y se incluy6 después como Apéndice 2 a la Resolucién
A.868 (20)

1. Introduccion

1.1 La finalidad de este documento es brindar orientacién sobre los as-
pectos relacionados con la seguridad del cambio del agua de las-
tre en el mar. La diversidad de tipos de buques a los que se puede
exigir que realicen operaciones de cambio del agua de lastre en el
mar hace que actualmente no sea posible facilitar en la préctica di-
rectrices especificas para cada tipo de buque. Los propietarios tie-
nen que tener presentes las multiples variables que afectan a sus
bugques. Entre éstas, cabe destacar: el tipo y el tamafio del buque,
la configuracién de los tanques de lastre y de los sistemas de bom-
beo correspondientes, las rutas comerciales y las condiciones mete-
oroldgicas concomitantes, las prescripciones del Estado rector del
puerto y la dotacién.

1.2 Cada uno de los procedimientos de cambio del agua de lastre en
el mar que figuran en los planes de gestion pertinentes se evaluara
desde el punto de vista de la proteccién del medio ambiente y de su
viabilidad en funcién de la resistencia estructural y de la estabili-
dad.

1.3 A falta de otros medios de control m4és cientificos, la forma de re-
ducir la probabilidad de transferir especies de agua dulce o de aguas
costeras en el agua de lastre consiste en cambiar el agua de lastre en
zonas marinas profundas o en mar abierta. Existen dos métodos pa-
ra efectuar el cambio del agua de lastre en alta mar:

1.3.1 El método secuencial, en el que los tanques de lastre se vacian por com-
pleto antes de volverse a llenar con agua limpia.

1.3.2 eEl método del flujo continuo, en el que los tanques de lastre se llenan
con agua limpia a la vez que se vacian.

2. Precauciones de seguridad

2.1 Los buques que cambien el agua de lastre en el mar aplicardn pro-
cedimientos que tengan en cuenta los siguientes aspectos, segtin co-
rresponda:

2.1.1 Evitar la sobrepresion o la subpresion (vacio) de los tanques de lastre.

2.1.2 Los efectos de superficie libre en la estabilidad, y las cargas debidas

al chapoteo del liquido en los tanques que puedan estar parcialmente llenos

en un momento dado.

2.1.3 Las condiciones meteoroldgicas admisibles.

2.1.4 Derrota éptima recomendada por los servicios meteoroldgicos en zo-
nas afectadas periédicamente por ciclones, tifones, huracanes o enge-
lamiento (formacion de hielo).

2.1.5 Mantenimiento de suficiente estabilidad sin averia, conforme a un
cuadernillo aprobado de asiento y estabilidad.

2.1.6 Limites de resistencia admisibles para las fuerzas cortantes y los
momentos flectores durante la navegacion, de conformidad con un
manual de carga aprobado.

2.1.7 Fuerzas de torsion, si procede

2.1.8 Calados minimos y mdximos a popa y proa.
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2.1.9 Vibracién del casco producida por las olas.

2.1.10 Registros documentados del lastrado y deslastrado

2.1.11 Procedimientos para contingencias que puedan afectar al cambio del
agua de lastre en el mar, incluidos el deterioro de las condiciones me-
teorologicas, fallos de las bombas, pérdida de energia, efc..

2.1.12 Tiempo necesario para llevar a cabo el cambio del agua de lastre o una
secuencia del mismo, teniendo en cuenta que el agua de lastre puede re-
presentar el 50% de la capacidad total de carga de algunos buques; y

2.1.13 Supervision y control de la cantidad de agua de lastre.

2.2 Si se aplica el método de flujo continuo, se actuara con prudencia
ues:

I2).2.1 Los tubos de aireacién no estdn proyectados para el rebose continuo
de agua de lastre

2.2.2 Las investigaciones en curso indican que podria ser necesario bom-
bear por lo menos tres veces el volumen de la capacidad total del tan-
que para garantizar la eficacia del cambio, cuando el tanque se llena
de agua limpia por abajo y rebosa por arriba; y

2.2.3 Habrd que volver a asegurar algunos cierres estancos a la intemperie
y al agua (por ejemplo, registros) que se hayan abierto durante el cam-
bio de lastre.

2.3 Se evitard el cambio de agua de lastre en el mar en condiciones de
formacion de hielo. Sin embargo, cuando se estime indispensable
realizarlo, se prestara especial atencién a los riesgos de congelacién
de los medios de descarga al mar, las tuberfas de aireacion y las val-
vulas del sistema de lastrado y sus mandos, y a la acumulacién de
hielo en cubierta.

2.4 En algunos buques se requiere la instalacién de un instrumento de
carga (calculador de carga o loadicator) para efectuar los calculos de las
fuerzas cortantes y los momentos flectores ocasionados por el cam-
bio del agua de lastre en el mar y su comparacién con los limites de
resistencia admisibles.

2.5 Se evaluaran los mérgenes de seguridad para la estabilidad y la
resistencia correspondientes a las condiciones de navegacién
maritima admisibles que se hayan especificado en el cuaderni-
llo de asiento y estabilidad aprobado y en el manual de carga,
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aplicables a cada tipo de buque y a las distintas condiciones de
carga.

2.6 El plan de gestion del agua de lastre incluird una lista de circuns-
tancias en las que no deberd efectuarse el cambio de agua de las-
tre. Estas circunstancias podrian ser el resultado de situaciones criticas
de cardcter excepcional o de fuerza mayor, debidas al mal tiempo o
a cualquier otra situacién que pueda constituir una amenaza para
la vida humana o para la seguridad del buque.

3. Formacion de la tripulacion

3.1 El plan de gestion del agua de lastre incluird la designacién del per-
sonal clave de control de a bordo encargado del cambio del agua de
lastre en el mar.

3.2 Los oficiales y marineros del buque dedicados al cambio del agua
de lastre en el mar recibirdn la formacién que les permita estar fa-
miliarizados con:

3.2.1 El plano de bombeo del buque en el que deben figurar los medios de
bombeo del lastre, con la posicion de las tuberias de aireacion y de
los tubos de sonda correspondientes, de todas las bocas de succion de
compartimientos y tanques y de las tuberias que las conectan a las
bombas de lastre del buque y, cuando se utilice el método de flujo con-
tinuo para cambiar el agua de lastre, de las aberturas utilizadas para
evacuar el agua por la parte superior del tanque, asi como de los dis-
positivos de descarga al mar.

3.2.2 El método que garantice que los tubos de sonda estin despejados y que
sus dispositivos de retencion funcionan correctamente.

3.2.3 El tiempo que se requiere para las diferentes operaciones del cambio
de agua de lastre.

3.2.4 Los métodos aplicables para el cambio del agua de lastre en el mat, si
procede, prestando especial atencién a las medidas de sequridad ne-
cesarias; y

3.2.5 El método para llevar el registro del lastre y para anotar las sondas
normales a bordo.
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Resumen

Se ha desarrollado un nuevo procedimiento de proyecto hidrodina-
mico de turbinas hidr4ulicas y de generadores edlicos basado en la apli-
cacién de la Nueva Teorfa de la Impulsién.

Utilizando dichos desarrollos en asociacién con la teorfa del perfil equi-
valente se dispone de una herramienta de célculo sumamente agil y
precisa para realizar los anteproyectos de los dispositivos citados.

Summary

A new procedure for the hydrodynamic project of hydraulic or wind turbines
based on the application of the New Momentum Theory, has been developed.

Using said developments together with the equivalent profile theory, a very
agile and precise tool to carry out the pre-designs of the mentioned devices is
feasible.

1.- Introduccion

Enlas referencias 1, 2 y 3 se describen las correcciones y generalizacién
introducidas en la teorfa clésica de la impulsién que se aplica para di-
sefiar una hélice. A la nueva teoria que permite el célculo de las velo-
cidades inducidas por la hélice se le denominé Nueva Teoria de la
Impulsién.

Dicha teoria es més precisa y dgil que la teoria de los factores de in-
duccién desarrollada por Lerbs.

En Ref. 2 dicha teoria se utilizé asociada a la teoria del perfil equiva-
lente con la finalidad de desarrollar un procedimiento de calculo 4gil
y preciso para poder optimizar el anteproyecto de una hélice.

En el presente trabajo se presenta un desarrollo totalmente paralelo, pe-
ro adaptado a unas condiciones de contorno muy diferentes, para po-
der optimizar el anteproyecto de una turbina axial o de un generador
edlico.

Las caracteristicas operativas de estos dispositivos son distintas de las
de la hélice.

En el caso de la hélice, la energfa suministrada por el motor principal
se transmite a la hélice a través del eje de cola y la hélice se encarga de
entregar dicha energia al fluido ejerciendo un empuije sobre el buque.

Por el contrario, en los casos de las turbinas hidrdulicas y de los ge-
neradores edlicos, es el propio fluido el que cede energfa cinética
a la turbina y ésta la transforma en energfa ttil ejerciendo un mo-
mento sobre su propio eje dotdndole de la velocidad angular pre-
vista.

2.- Aplicacion de la nueva teoria de la impulsion axial

En lo que sigue se modelizard la turbina mediante un disco actuador.

Se considerard que en el infinito aguas arriba la presién es P, y 1a ve-
locidad del fluido es unidireccional y uniforme de magnitud V.

La velocidad del fluido en el infinito aguas abajo del disco actuador
es V-AV, ylapresiénes P,

El disco actuador reduce la velocidad de la vena liquida en AV, pro-
duciendo un incremento de presién Ap en la corriente.

Considérese que la presién sobre el paramento dorsal del disco actua-
dor es:
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P, +Ap (1-¢)

€ es un coeficiente que permite valorar las magnitudes de la sobre-
presién aguas arriba del disco actuador y de la depresion aguas abajo
en funcién del salto total de presiones Ap.

La presién sobre el paramento frontal del disco actuador serd:
P,-eAp

La velocidad con la que el fluido atraviesa al disco actuadores V - AV;.
En la Figura 1 se representan las variaciones introducidas en el cam-

po de presiones y en el de velocidades como consecuencia de la pre-
sencia de la turbina.

W By . '- .

Figura 1.- Campo de presionesy de velocidades correspondiente a
una turbina

Obsérvese que las caracteristicas de este disco actuador son diferen-
tes de las del disco actuador utilizado en el caso de una hélice propul-
sora, que se representa en la Figura 2.

W s Vel | ¥

i1 4yt
£ e ] E

Figura 2.- Campo de presionesy de velocidades correspondiente a
una hélice

Enel caso de la hélice, la velocidad del fluido aguas abajo aumenta co-
mo consecuencia del funcionamiento de la hélice, mientras que en el
caso de la turbina hidrdulica o edlica la velocidad aguas abajo es me-
nor que en el infinito aguas arriba.

Aplicando el teorema de Bernouilli aguas arriba y aguas abajo del
disco actuador que modeliza la accién de la turbina se obtiene:

P +1/2pV2=P+(1-e) Ap +1/2p (V-AV 2 1)
P+ 1/2p(V-AV,2 =P - Ap +1/2 p (V-AV, 2 )
Restando ambas igualdades se obtiene:

pAV, [V-(AV,)/2] =Ap=T/A )

p es la densidad del fluido cuyo valor serd diferente dependiendo de
que se trate de una turbina hidrdulica o de un generador edlico.

A es el drea del disco actuador.
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El empuje T que el disco actuador ejerce contra la corriente es:
T=AAp

De las igualdades (3) se deduce:

AV, =V-(V2-2T/(pA))/2 4)

Cuando el valor de T es pequetio, el disco actuador estd moderada-
mente cargado y en tales circunstancias se puede suponer, en primera
aproximacién, que la vena liquida tiene secciones transversales cons-
tantes e iguales a A.

Aplicando el teorema de la cantidad de movimiento entre el infinito
aguas abajo y el infinito aguas arriba se obtiene:

p AV, [V-AV,]=T/A )
Comparando (4) y (5) se deduce la conclusién utdpica:

EnRefs. 1, 2 y 3 se ha demostrado que la igualdad precedente es rigu-
rosamente falsa, no obstante, la misma se viene aceptando tradicio-
nalmente por comodidad. Procediendo de manera rigurosa al aplicar
el teorema de la cantidad de movimiento, se obtiene nuevamente una
ecuacion idéntica a la (3).

Siguiendo un proceso de célculo andlogo al utilizado en Refs. 2 y 3 se
deducird el valor del coeficiente _ a partir del cual no se puede consi-
derar que la turbina sea moderadamente cargada.

De (1) se deduce:

(1-e) Ap =1/, p(-AV;2 + 2VAV1)

Haciendo AV; igual a AV, /2 se obtiene:

(1-e) =[-AV,2/4 + VAV,] | [AV, (V-(AV,/2)] (7)

Admitiendo que a partir de AV, =V la turbina no pueda considerarse
moderadamente cargada, se obtiene:

£=025
Operando con la igualdad (1) se obtiene:
AV = V- (V2- (2(1-6)T)/ (pA))!/2 ®)

AV, ha de ser el mayor de los siguientes valores; AV, /2y el va-
lor que se obtiene de (8) suponiendo precisamente que ¢ es igual
a 0.25.

El valor de T no se conoce a priori.
La energia que el fluido le entrega al disco actuador es T [V-AV/].

Esta energfa aumenta para un determinado valor de T cuando AV, dis-
minuye. Por otra parte, de laigualdad (8) se deduce que cuando ¢ tien-
daa1l, AV, tenderd a cero.

En tal caso la sobrepresion (1-¢) Ap aguas arriba serfa minima y la de-
presién aguas abajo serd méaxima.

Es obvio que interesa que & sea lo mayor posible ya que entoncesAV;
serd lo menor posible y la energfa entregada a la turbina serfa la mayor
posible.

De la igualdad (4) se deduce que el 6ptimo valor de T para un deter-
minado valor de A serfa aquel que hiciese que AV, fuese igual a V, ya
que entonces el fluido quedaria sin velocidad aguas abajo por haber ce-
dido toda su energia al disco actuador. Llamando Ty; a dicho valor de
T se puede establecer:
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T™ = (pV2/2) A 9)

TM es el valor méximo de T y corresponde al caso utépico de que el
disco actuador absorbiese la totalidad de la energfa cinética del fluido
que lo atraviesa.

3.- Planteamiento del balance energético

Sea M el momento entregado por la turbina a su eje.

La energia obtenida del fluido T(V-AV;) se ha de invertir en ceder al eje
de la turbina una potencia (Mw) cuando éste gira con la velocidad an-
gular w, y en incrementar el momento cinético del fluido entre menos
infinito y mds infinito.

Elincremento de momento cinético del fluido es I <o Aw, siendo I - el
momento cinético del fluido que atraviesa por unidad de tiempo la ve-
na liquida en el infinito aguas abajo cuando la presién es P, y la velo-

cidad axial del fluido es (V-AV,).

Aw, es la velocidad angular del fluido en el infinito aguas abajo.
Obviamente en el infinito aguas arriba es cero.

El momento que el disco actuador ejerce sobre el fluido que lo atra-
viesa es:

M1 =1- Aw,

Aplicando la conservacién del momento cinético entre el disco actua-
dor y el infinito aguas abajo se obtiene:

[-c0 A(J)z = IO A(J.)l
Aw, esla velocidad angular del fluido a su paso por el disco actuador.

I, es el momento de inercia de la masa del fluido que atraviesa en la
unidad de tiempo al disco actuador.

Laenergia que se invierte en incrementar el momento cinético del flui-
do que atraviesa al disco actuador por unidad de tiempo es M; Aw;.

M; Aw; =1, Awy? (10)

Planteando el balance de energias que se ha enunciado se obtiene:

T(V-AV;) = Mo +1, Awy2 (11)
De (11) se obtiene:
Awq= ((T(V-AV;) -Mo) / T )1/2 (12)

Particularizando la igualdad precedente para un elemento anular de
radio r del disco actuador se obtiene:

Awy(r) = [(T(r) (V-AV; (1) -M(r)w) / (2ra3 (V-AV; (r)p)]1/2 - (13)

En la Figura 3 se ha representado el poligono de velocidades corres-
pondiente a una seccién genérica de radio r del disco actuador.

- - -

Figura 3.- Poligono de velocidades correspondiente a una seccion
anular de la turbina
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El empuje T(r) y el par Q(r) correspondientes al elemento anular pue-
den expresarse en funcién de la sustentacién L(r) y de la resistencia vis-
cosa R,(r) de la siguiente manera:

T(r) =L(r) cosBy, + zRv(r) senB;,
Q(r) = r [L(r) senB;, - zRv (r) cosp;, ] (14)

En las expresiones anteriores z es el namero de palas de la turbina y 8;,
es el dngulo hidrodindmico de paso del fluido.

De (14) se deduce que Q(r) crece cuando B;,, crece y esto sucede cuan-
do AV, decrece como se deduce de la Figura 3. Se concluye nuevamente

que para aumentar el rendimiento de la turbina interesa conseguir un
valor de ¢ elevado.

Para el cdlculo de la velocidad inducida angular se supondra que se
trata de un fluido ideal y por lo tanto de (14) se obtiene:

Q) =rtgBy, T(r) = (1(V-AVy)/ ({e-Awy)) T() = T(x) (V-AV;)/ (0-Awy) (15)
Elevando (13) al cuadrado y sustituyendo en ella (15) se obtiene:
Aw22r3p (V-AV,) = T(r) (V-AV,) = T(x) (V-AV,)_/ (0-Awy)

Awy? 2ma3p = T(r) (0 + Awy-0) / (0= Awy) = T(r) Aoy / (@-Aw;)

Aoy (w-Aay) =T(r)/ 2rudp) ;

Aw? - Aoyw + T(t)/ (2mpr3) = 0

Por tanto, la velocidad angular inducida en el fluido a su paso por el
disco actuador se deduce mediante la siguiente expresién:

Aoy =[o- (2 ~2Tw))/ (mprd)/2] /2 (16)

Para obtener resultados hidrodindmicos consistentes se debe de adop-
tar el signo (-) de la raiz precedente.

Al aplicar la teorfa del perfil equivalente las expresiones anteriores se
particularizan para el radio r =0.7 D /2, siendo D el didmetro dela tur-
bina.

4.- Consideraciones de interés sobre los desarrollos
tedricos precedentes

En el apartado precedente se dedujo que el empuje maximo Ty, que
la vena fluida podia ejercer sobre la turbina (expresion (9)) es:

Ty =(pV2/2) A

La potencia maxima expresada en CV, que la turbina puede recibir de
la vena fluida es:

Wy =1/,pV2rD2/4V /75 (17)

Las pérdidas por desprendimiento de flujo y las debidas al factor de
obstruccién de la turbina (nicleo y palas) hacen que el empuje neto T,
que la turbina recibe de la vena fluida sea una fraccién de Ty, definida
ésta, mediante el coeficiente K que se podria definir como coeficiente
de obstruccién de la vena fluida.

Es evidente que el factor de obstruccién K de una baterfa de turbinas
axiales serfa superior al correspondiente de una turbina aislada.

De las manifestaciones precedentes se ha de concluir que se puede es-
tablecer:

T A~ K TM (18)
K es un coeficiente de naturaleza empirica.

Para poder aplicar la teoria del perfil equivalente es preciso rela-
cionar el empuje por unidad radial T;, que se desea que la estacién
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anular de la turbina ejerza sobre la vena fluida, con el empuje ab-
soluto Ty.

Aligual que se procedié en Refs. 1y 2, se aceptard que entre ambos se
puede establecer una relacién del tipo siguiente:

T,=C(Ts/D) (19)

C es una constante que depende del aspecto de la ley de variacién ra-
dial de la carga de la turbina y D es el didmetro de ésta.

El valor de C se puede determinar siguiendo el procedimiento descri-
toenRefs. 1, 2 y 3 para el caso de la hélice de un buque.

Las expresiones (4), (8) y (16) pueden poseer cantidades subradicales
negativas y por lo tanto, conducir a expresiones matematicas imagi-
narias.

Esto sucede cuando T, o en su caso T7, tiene una magnitud inapropia-
dapara Ay V enel caso de las expresiones (4) y (8) o parar y w en el ca-
so de la expresion (16).

Al programar la secuencia de calculos se ha concluido que el procedi-
miento mas eficaz para efectuar los cdlculos es introducir como datos
de entrada V, las revoluciones por minuto de la turbina y el valor su-
puesto para la constante empirica K.

El programa optimiza el didmetro D de la turbina y calcula la potencia
MC que la turbina suministrarfa a su eje motriz.

Cuando una cantidad subradical se hace imaginaria, el programa se in-
terrumpe y emite un mensaje informando de la expresion que se hace
imaginaria.

En tal caso se han de variar uno o varios de los datos de entrada, de-
pendiendo del proceso de célculo que se esté realizando.

El rendimiento meramente hidrodindmico my de la turbina segtin la
teorfa del perfil equivalente, es:

ng=(Q;w) / [TAV-AV))] (20)

El trabajo 1til es la energfa por unidad de tiempo que la turbina entre-
ga alalinea de ejes. Es decir, el numerador del segundo miembro dela
expresion (20).

La energfa que la turbina recibe de la vena fluida es obviamente el de-
nominador del segundo miembro de la expresion (20).

El rendimiento my debe de ser menor que 1, pero en ocasiones, el va-
lor de my; obtenido mediante el proceso de célculo descrito puede re-
sultar superior a la unidad, y este hecho es indicio de que se estd ante
una solucién matematica por ser el denominador demasiado bajo fren-
tea Q7 y w.

Para obviar este inconveniente se debe incrementar D. Si es necesario
también se ha de actuar sobre el valor de la constante K.
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La constante K es en cierta manera un coeficiente indicativo de la cali-
dad de la instalacién de la turbina.

Para definir las formas de las secciones anulares de las palas de las tur-
binas se han de utilizar las teorias de los perfiles delgados y la Nueva
Teoria de Cascadas. Ambas estdn descritas minuciosamente en Ref. 3.

5.- Eemplo de un caso de aplicacion

Se sabe que en las costas de Devon, Reino Unido, se han instalado
turbinas hidrgulicas de 11 metros de didmetro, de dos palas, girando a
20 revoluciones por minuto y sumergidas alrededor de 50 m.

Suponiendo que la velocidad de la corriente fuese de 5.5 nudos y que
la constante K fuese igual a 0.35, se obtiene que la potencia que la tur-
bina transmitirfa a su eje serfa del orden de los 300 kW, cifra ésta que
coincide con la correspondiente de dichas instalaciones.

En los célculos precedentes se ha supuesto que la relaciéon AE/AO de
la turbina es del orden de 0.2.

El rendimiento hidrodindmico de la turbina es 0.944, cifra ésta que coin-
cide con las reivindicaciones de proyectistas de turbinas de prestigio
reconocido.

El paso geométrico de la estacién 0.7 serfa 6.57 m. en caso de que se uti-
lizase la linea media NACA 0.8 modificada.

La relacién flecha/ cuerda de la estacién 0.7 utilizando dicha linea me-
dia seria de 0.0105.

Sila velocidad de la vena fluida fuese de 5.25 nudos y el valor de la
constante K fuese igual a 0.4, se obtendrian 287 kW con un rendimien-
to hidrodindmico igual a 0.943.

6.- Condlusiones

Los desarrollos tedricos que se han presentado han permitido elaborar
una herramienta dgil y precisa para optimizar el disefio hidrodindmi-
co de las turbinas axiales o de los generadores edlicos.

Asimismo, los desarrollos teéricos presentados son facilmente genera-
lizables para efectuar el disefio detallado de las turbinas axiales con el
apoyo de la teorfa de los perfiles delgados y 1a Nueva Teoria de las
Cascadas siguiendo un proceso similar al descrito en Ref. 3.
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1.- Antecedentes

El presente trabajo es una continuacién de la tesis doctoral, “Calculo de
la Resistencia por Formacién de Olas en Funcién de las Formas del
Buque”, leida en la ETSIN el 26-10-1999.

En ella se revisaban tres métodos aproximados de célculo de dicha re-
sistencia. El mds atractivo de todos ellos es el debido a Khaskind, pues
solo se necesita conocer la curva de 4reas; en los otros dos, (Michell y
Havelock) es preciso conocer la ecuacién que define las formas del bu-
que, lo cual es una entelequia para barcos reales.

En dicha tesis se aplican estos métodos a varios barcos cuyos mode-
los estdn ensayados en el CEHIPAR y se comparan los célculos con los
resultados de los ensayos.

Las ecuaciones de Khaskind pueden escribirse de la siguiente forma:

R _ pV’F, L es™0 2 do
Y dl’FY ] cos’ 0

siendo p* =pl+p;

y asuvez
1
P = F,L{ X cos(q&)dé
0
1
P, = F,LL | Xsen(g&)dé
QO

Donde
Ry = Resistencia por formacién de olas
p = densidad del agua

V = velocidad del barco

L = esloraen la flotaciéon
_ 1

1 F?cos0

{c = inmersi6n del centro de carena
Fy = Area dela cuaderna maestra

F, = Numero de Froude
_ F el 4rea de una seccién cualquiera, siendo (la abscisa con
X() N
"~ F, origenenelextremo de popa dela flotacion.
Esta ecuacién puede ponerse en forma adimensional:
4
P
2 2 _Tilbe
C. = Rw _ 21;2) eLF,,z cos?d 2 d0
"o  A’F}S *0
- pV2 S /4 n 0 COS

2

Donde S = superficie mojada.

En la Figura 1 puede verse el ejemplo del barco de Wigley cuyas di-
mensiones principales son:

L,=121,92m
B =12192m
D =757m

Factor de escala del modelo A =35

Las formas son las correspondientes a la férmula:
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y=£b(1- ()= (5))

b es la semimanga, | la semieslora en la flotacién y D el calado.

Figura 1

Los asteriscos corresponden a los ensayos. En estos célculos tedricos
aparecen unas oscilaciones que no se corresponden con la realidad. Esto
probablemente es debido a que en las ecuaciones utilizadas falta un fac-
tor (dependiente inicamente de F,,) de indole trigonométrica.

Pero se ve que la hay un cierto parecido entre teorfa y realidad.

Ante esto surgio la idea de intentar encontrar un barco que tedri-
camente diera una resistencia menor que la del barco de Wigley
(aunque cuantitativamente no fuese exacta, es probable que cuali-
tativamente lo sea, de la misma forma que se admite en los calcu-
los de CFD).

Y se encontraron dos, uno para baja velocidad (A) y otro para alta ve-
locidad (B) que cumplian con ese objetivo, como puede verse en la
Figura 2.

Figura 2

Solo faltaba comprobar que, efectivamente, el comportamiento de es-
tos nuevos barcos era mejor que el existente.

2.- Trabajo actual.

Para efectuar esta comprobacion se ha elegido un barco “real”, pues
el de Wigley no lo es. Se escogi6 un barco que estd en servicio, al que
llamaremos buque o, cuyo modelo se encuentra en el CEHIPAR y al
que se le han quitado los apéndices que tenia.
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Las dimensiones principales del buque son las siguientes:

Ly = 10298 m
B = 185m
D =6m

Factor de forma: \=21

Alanueva carena la llamaremos § y tiene las mismas dimensiones prin-
cipales e igual coeficiente de bloque que la existente. Se trataba de con-
seguir la versién de baja velocidad.

Lo que se hizo fue elegir una curva de dreas, simétrica respecto ala cua-
derna maestra, y se fueron probando diferentes ecuaciones para opti-
mizar la resistencia por formacién de olas, siendo la mejor la siguiente:

Y =-724.844544-x8 + 2899.378176-x7- 4633.165824 - x6 + 3751.673856 - x°
-1593.2608 - x4 +316.342272 - x3 - 17.721856 - x2 + 1.6 -x

Esta curva de dreas se introdujo en el programa FORAN de SENER
y este generd unas formas que son las que sirvieron para tallar el mo-
delo nuevo. En la Figura 3 pueden verse las curvas de dreas de am-
bas carenas.

Figura 3

Aplicando la ecuacién de Khaskind a sendas curvas de dreas se obtie-
nen los coeficientes C,, que aparecen en la figura 4.

En las siguientes fotograffas aparecen ambos modelos. El inferior es
el existente y el superior es el nuevo.

Figura 4

Como se ve el modelo propuesto ofrece, cualitativamente, una menor
resistencia por formacién de olas que el existente hasta un cierto pun-
to, a partir del cual ya se hace mayor.

Las formas obtenidas se pasaron a la Sala de Delineacion (no fue necesa-
rio alisarlas) y allf se sigui6 el proceso normal para proceder al tallado.
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En realidad, para el calado de 6 m no se obtenia el mismo desplaza-
miento (debido a la limitacién de tres decimales en el coeficiente de blo-
que) y hubo que aumentarle en 94 mm al buque ( para conseguirlo.

A continuacién pueden verse los resultados del cociente de las resisten-
cias totales obtenidas en los ensayos de remolque de ambos modelos:

Plena carga
Buque a Buque B
Velocidad buque  Velocidad modelo  Velocidad buque  Velocidad modelo Rp
ennudos enm/s ennudos enm/s Rre

10.5 1.179 10.44 1172 0.971
11.07 1.243 11.04 1.239 0.957
11.52 1.293 11.46 1.286 0.954
11.91 1.337 12.05 1.353 0.950
12.54 1.408 12.54 1.408 0.947
13.03 1.463 12.94 1.453 0.902
13.53 1.519 13.48 1.513 0.899
14.01 1.573 14.05 1.577 0.918
14.5 1.631 14.49 1.627 0.914
15.03 1.687 14.95 1.678 0.923
15.54 1.744 15.47 1.737 0.987
16.03 1.800 16.02 1.798 1.077
16.43 1.845 16.55 1.858 1.184
16.97 1.905 17 1.909 1.186
17.58 1.973 17.54 1.969 1174
18.05 2.026 17.99 2.020 1141

Puede apreciarse que por debajo de los 15,5 nudos (Fn= 0,25) la resis-
tencia del modelo nuevo es menor que la del existente.

También se ensayaron en situacion de lastre con los siguientes calados:

D =5m parala carena o
D =4,979 m para la carena 3

A continuacién pueden verse los resultados dichos ensayos:
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Lastre

Buque a Buque B
Velocidad buque  Velocidad modelo  Velocidad buque  Velocidad modelo R
en nudos enm/s ennudos enm/s Rre
9.96 1.118 9.99 1.121 0.964
10.51 1.180 10.44 1.172 0.939
11.00 1.235 11.04 1.239 0.960
11.52 1.293 11.54 1.296 0.933
12.00 1.347 12.06 1.354 0.949
12.55 1.409 12.55 1.409 0.925
13.01 1.461 12.95 1.454 0.918
13.52 1.518 13.47 1.512 0.902
14.03 1.575 14.05 1.577 0.900
14.51 1.629 14.48 1.626 0.908
15.04 1.688 15.04 1.688 0.929
15.45 1.735 15.47 1.737 0.918
16.03 1.800 16.02 1.798 1.018
16.45 1.847 16.30 1.830 1.010
17.00 1.909 17.01 1.910 1.088
17.46 1.960 17.41 1.954 1.082
18.05 2.026 17.98 2.019 1.070

Donde puede apreciarse nuevamente que por debajo de los 15,5 nudos
la resistencia es menor en el barco nuevo.
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negocio maritimo en su
vertiente economica.
El beneficio empresarial

Jests Casas Tejedor, Doctor Ingeniero Naval

Se entiende por beneficio empresarial el resto que queda cuando de la
“funcién de explotacién” se separan las cantidades relativas a la “re-
cuperacién” y “remuneracién” de la inversion, es decir:

Beneficio empresarial = FE—FI - (a -1 +1)

Ahora bien, el beneficio empresarial puede y debe considerarse como
integrado por los resultados de la aplicacién de dos factores bien dife-
renciados: la fiscalidad y la explotacién comercial, pudiendo estable-
cerse distinciones entre “beneficios fiscales” y “beneficios comerciales”
dentro de lo que es el “beneficio empresarial”.

De acuerdo con lo anterior, la aplicacién de fondos obtenidos de la
“funcién de explotacién” podria representarse esquematicamente
como sigue:

FE
Recuperacion Remuneracion Beneficio empresarial
De lainverson de lainverson Beneficio fiscal Beneficio comercial

El beneficio fiscal con amortizacién Anticipada y Temporalmente
Acortada () qued¢ definido por la expresién:

{ ~s+x -
Brad=—L JE2)) _1—(FI—R~b-(1— L D

t,-s+x r-(+rf I+r

Y, puesto que la “recuperacién” y “remuneracién” de la inversion pue-
den representarse por:

FI -(a-r+1)
el beneficio comercial, “BC”, ascenderd a:
BC=FE~-FI -(a-r+1)-BFAA

y, substituyendo “BFAA” por su valor calculado previamente, queda:

. P (rrfo PP U
BC:FE—FI-(a~r+1)—t67S+x~ P +[FI Rb[l l+r)]

expresién que después de la reduccion de términos se convierte en:

) (D S ( i, )
= ~Fl-a-r— . —-R-b-|1-
BC=FE-IT-a-r t-s+x r-(+r) T+r

donde se aprecian, como era de esperar, claramente como sustraendos
de la “funcién de explotacién” las expresiones que reflejan:

 La remuneracion de la inversion:
Fl-a-r
e Larecuperacién, fiscalmente admitida, de la inversién, donde el pri-

mer sumando corresponde a la etapa de operacién y el segundo a
la de la venta del buque para desguace:

P (+ry -1+R_b.[1_ J
r.—s+x r-(+ry I+r

y, donde los valores de las funciones de inversién y explotacién en sen-
tido genérico son:

Funcién de inversién cuando los intereses del crédito durante la cons-
truccién del buque corren a cargo de su armador ©®);
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FI=P {B-(1+ 1)+ (1-f)- (M+N-[(1+r)c—M])

Funcién de explotacién ©:

FE = -(FINF — FIDO)+ ——
f,—s+x

-FPIFA + R FRFE —TASAC —~TASAS

siendo:

FINF :&_Cy;;:a
r-(]+r)
(1+7) -1

FIDO:M;](’O _ior)+—_—T_+1_'lW
. r~(1+r)

ro(rf!

i) G ) ) =y
re+r)"

- 1+r—| i,
FRFE = ——— > =b-|1-—>
(Q+ry ( 1+r)

(l+r)x~l

TASAC =TSRC - ~———

r~(1+r)‘

@+ ry -1
r-(1+r)T

FPIFA =

TASAS = TSRS -

Este beneficio comercial puede asimilarse al obtenido colocando un ca-
pital igual a la “funcién de inversién” a una tasa de “interés compues-
to” que, expresada en porcentaje, esté representada por “BEC” % durante
un periodo de “T” afios, actualizado convenientemente, cuya formu-
lacién tendria la forma:

. T
M [1+BECJ -1{=BC
(+r) 100

expresién de donde se podria despejar el valor del porcentaje “BEC”:

==

BEC = +1| —1]-100

o

()

es decir:

1

P (tr)yr -y ( i ) ’
Y Y T L L AL E— R B T
FE-FIl-a-r [ stx r.(1+r)‘ 1+r w1l —1|-100
Fi

ery

BEC =

beneficio al que, s6lo excepcionalmente, el naviero, en el normal de-
sarrollo de su actividad empresarial, deberia verse obligado a renun-
ciar, presionado por el mercado. Privarle de él, inconsciente y
sistemdticamente, es como matar la gallina de los huevos de oro, 0 lo que
podria resultar mds grave, promocionar la subnormalidad de los buques
(subestandarizacion), tratando de obtener el beneficio de donde no de-
biera salir.

Y, llegados a este punto, bueno sera reflexionar, aunque sélo sea bre-
vemente, sobre el mercado.
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Algunos entienden que el mercado es el paradigma de la transparen-
cia para la determinacién, libre de influencias, de un precio y conse-
cuentemente de un beneficio razonable adscrito a él, gobernado por la
ley de oferta y demanda.

Nada maés lejos de la realidad, en mi modesta opinién. Para los mds
ingenuos, el mercado es una entelequia abstracta que gobierna con
sometimiento a sus inescrutables reglas, supuestas de origen aleato-
rio, las relaciones comerciales entre los participantes en él como ofe-
rentes o demandantes. La realidad es algo diferente. Tanto oferentes
como demandantes acuden al mercado después de haber hecho una
estimacion del precio a consolidar, a través de una negociacién, ba-
sado en sus peculiares conocimientos de las estimaciones del mismo,
supuestamente contempladas por cada cual y por la parte contraria.
Los “estimadores de precios” juegan, por tanto, un papel importan-
te en la fijacion del nivel de precios del mercado, que también admi-
te matizaciones en su cuantfa, dependiendo del “nivel de concurrencia
y apetencia” de la oferta y la demanda. El mercado, en su nivel nor-
mal de precios, previsibles sin grandes dificultades y no sometidos
a grandes fluctuaciones, estd mds directamente influido por los “es-
timadores de precios” de ambos bandos, y el “nivel de concurrencia”
afecta sélo ligeramente, dando lugar a los conocidos “dientes de sie-
rra” en su representacion grafica temporal, salvo en situaciones ex-
tremas, como un cierre del Canal de Suez, un riesgo o declaracién de
guerra en territorio estratégico, la apariciéon de un nuevo descubri-
miento, la aplicacién sistemdtica de alguna nueva tecnologfa o hechos
de similar trascendencia, que dan origen a “picos” muy apreciables
en el nivel de precios, y dificiles de prever. De aqui la trascendencia
de contar con profesionales dedicados a este menester que tengan una
sélida formacién, capaces de utilizar y manejar con soltura, inteli-
gencia y habilidad procedimientos econémica y técnicamente bien
fundamentados, y disponer de datos estadisticos cuidadosamente se-
leccionados y elaborados. El mercado lo alimentan los oferentes y de-
mandantes a través de sus “estimadores de precios” y lo materializan
los brokers de ambas partes que detectan la importancia del “nivel de
concurrencia y apetencia”, origen de los famosos “dientes de sierra”.
En suma, el mercado no es tan inescrutable como parece; es tan ve-
leidoso como lo sean sus integrantes y tan responsable y justo como
lo sean, fundamentalmente, los “estimadores de precios”, asociados
a oferentes y demandantes.

Pero atin hay algo mds. La velocidad de servicio @) ni es privativa de
un determinado tipo de buque sino mas bien de las caracteristicas de
quien lo posea o utilice, ni permanece constante a lo largo de la vida
atil del barco, ni constituye determinante alguno que pueda exigirse
especificamente en el contrato de construccién o de adquisicién del re-
ferido buque. Entonces, podfamos preguntarnos, donde radica la ne-
cesidad del estudio y conocimiento de la velocidad de servicio. Y la
respuesta estd vinculada a las actuaciones de los intervinientes en los
mercados de contratacién, y en particular a los “estimadores de pre-
cios”, pues, en general, en las negociaciones mercantiles, de las que las
maritimas no son una excepcién, planea la bisqueda de beneficios, y
como se ha visto anteriormente, éstos dependen de la “funci6n de ex-
plotacién” directa y estrechamente ligada a la velocidad de servicio.
Asf, aparece una vez mas la necesidad de prestarle la debida atencién
ala cuidadosa seleccién de los aludidos “estimadores de precios” y de
su especifica formacién y conocimientos para que sean capaces de
determinar correctamente los beneficios de cada operacién asf como la
estimacién de los pardmetros, como la velocidad de servicio, de que
dependen, para que los mercados proporcionen las bondades que se
esperan de ellos, como entes asépticos en el establecimiento de precios
justos.
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Estudios para promocionar el Short Sea Shipping

Izar y 3M firman un acuerdo de colaboracién de I+D
Entrega del buque de crucero Coral Princess de 88.000 GT,
con sistema CODAG

FastShip propone a Izar la construccién de buques
ultrarrdpidos capaces de competir con los aviones
Wartsild prueba su motor dual 50DF

La Armada e Izar firman la Definicién del Proyecto del
buque de proyeccién estratégica LL

Ferry répido pentamaran de Izar

Tarantella, buque transporte de productos derivados del
petrdleo y quimicos, para Anglo-Atlantic Steamship
Presentacién de la Fundacion Rafael Escola

Buque de investigacién para el Ministerio de Educacién y
Ciencia de Alemania

Aumento de la demanda de sistemas de SES

Coste de las medidas de seguridad de los graneleros
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Cursos del IME: Negocio Maritimo on-line

Image construye 3 buques para los guardacostas kuwaitfes
Plenario de la ITTC (International Towing Tank

Conference), por J. Ferndndez Pampillén

Waterjets de 27 MW para ferries japoneses

Matador 3, gria flotante de 1.500 t de capacidad

Turbinas de gas de Rolls-Royce para el Demostrador del
Destructor DD(X) de EE.UU.

La industria de cruceros busca un estandar para el
tratamiento de residuos liquidos

Inauguracion del III Curso de Transporte Maritimo y Gestion
Portuaria en la E.T.S. de Ingenieros Navales de Madrid
La Universidad de Greenwich premiada por su soffware
de evacuacién

Trasmediterrdnea participa en el proyecto “Mobility”
liderado por Hispasat

DNV desclasificé 77 buques durante 2002

Nuevo buque de cruceros Carnival Conguest

Esther Rituerto ha sido nombrada Consejera Delegada
deIZAR

Izar Sestao bota una draga de 11.300 m3 para Jan de Nul
Furuno gana un contrato con el Servicio de Guardacostas
de EE.UU.

Museo Maritimo Ria de Bilbao

Hamworthy KSE recibe pedidos para otras 4 patrulleras
para Malasia

Pugna para la construccién de tres buques anticontaminacién
para el Ministerio de Fomento

MacGregor suministrard 34 graas a astilleros chinos

Gufa para la implantacién de Sistemas de Gestién
Medioambiental en Instalaciones portuarias

Primer Aniversario de la Asociacién Espafiola de
Promocién del Transporte Maritimo de Corta Distancia
Nuevas embarcaciones de Halmatic para practicos de

La Corufa y Algeciras

Lloyd’s Register toma la iniciativa sobre seguridad maritima
27 Edicién del Seminario SMART

Luz verde de la Comisién Europea a la fusién de
Carnival y P&O Princess

Puesta en marcha del Centro de Innovacién y Desarrollo de
Tecnologfas Maritimas

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

ISU aumenta su asistencia a petroleros

Austal construye un nuevo buque para Fred Olsen

Izar San Fernando pone la quilla del ferry para Islas Feroe
Nueva generacién de buques LPG Super-Cooler
Acreditacién ENAC para instrumentos Testo

Izar utilizara tecnologfa fractal en las antenas de buques
militares

Balearia ficha a Tofio Gorostegui para patronear su nuevo
velero

Service Pack 3 para Tribon M2

Aumento de las pélizas de seguros

IZAR conffa a TSI la especializacién de sus técnicos en las
areas de reduccién de vibraciones y ruidos en los buques
Primer pedido de un motor ME en Japén

Yates de 42 m de Izar San Fernando

Nueva etapa en Astilleros de Pasaia

Aumento del valor de los equipos de propulsién

Vulkan Espariola S.A. suministrard los acoplamientos
principales y de PTOs para la construccién 399 de IZAR
San Fernando

International Coatings firma un contrato con Marcas

47 Buques UT en construccién en 9 paises

Seguridad de los graneleros monocasco

Izar celebré la puesta de quilla de la primera fragata para
Noruega

75 afios de la creacion del CEHIPAR

El buque turco Cosmio obtiene la clase Green Star de RINA
Feria de la Industria Complementaria en Sevilla

El Ministro de Fomento inauguré el dique de abrigo de
Botafoc en el puerto de Ibiza
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Izar Sevilla mejora sus instalaciones con el nuevo plan de
inversiones

Version R1.3 de Foran V50

Puesta a flote de los cazaminas de la Armada

Ferries Hjaltland y Hrossey construidos por Aker Finyards
para un operador escocés

Izar Fene lanza el cuerpo de proa del gasero para Fernandez
Tapias

Aumento del tamario de los portacontenedores

Puertos del Estado ratifica su competencia en la tramitaciéon
de la ampliacién del puerto de El Musel

Trasmediterrdnea incorpora el Milenium Dos al Mediterraneo
2° Seminario Internacional de Dragado

Izar San Fernando construird un yate de lujo de 45 m

6° Feria Sea Mer de Casablanca

Primeros Ro-Pax para Shin-Nihonkai Ferry con propulsién
CRP Azipod

Balearia y Sener desarrollardn un proyecto conjunto

para un Ro-Pax

Izar entrega los dos Bravo 12 de la primera fragata F-310
Rolls-Royce instalard sus waterjets en los X-Craft americanos
15 Edici6n de la feria ExpoRapita

Botadura de la fragata F-103

TSI realiz6 el primer “Curso Tedrico Practico de
Vibraciones y Ruidos en Buques”

Bugque militar de alta velocidad

Sperry Marine suministrard un puente electrénico para

un nuevo Ro-Ro

Actos conmemorativos del 75° Aniversario de la creacién
del Canal de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo
Hapag Lloyd contrata tres motores 12K9SME

Segunda edicién del Premio Anave de Periodismo

ADSM integra las soluciones de radio de ADCON RF

para sus sistemas de salvamento

Los quince alertan de que sus astilleros estdn casi en quiebra
La era de la superconduccion

Bruselas abrird una investigacion para estudiar la

creacién de Izar

Izar Fene disefia unas nuevas plantas marinas

Balearia presenta su propio proyecto de buque Ro-Pax
Granelero de doble casco clase Trader, disefiado para
cumplir las tltimas regulaciones de IACS/IMO

Izar construird en Ferrol el primer buque de la Marina
espafiola con doble casco

Austal Ships construird un trimarén de alta velocidad

para Fred Olsen, S.A.

Premio para Oliver Design en la Cruise & Ferry

Izar Astillero Gijén bota la segunda draga de 4.400 m3

para Jan de Nul

Esab prepara su centenario

Vacom presenta sus nuevos motores eléctricos refrigerados
Izar Gijon entrega un nuevo quimiquero a Ultragas
Sistema de direccién hidrdulica para fuerabordas de Vetus
Nuevo sistema de proteccion frente a la corrosién de Corrintec
Modelo del ferry Ciudad de Valencia

VT Halmatic entrega 4 embarcaciones RTK

MOU de Paris: Informe anual del 2002

Disefio NVC de Rolls Royce para petroleros

Pugna comercial por las rutas Peninsula-Baleares

Acuerdo de colaboracién en proyectos de I+D+i entre
IZAR Fene y CIS Galicia

El Danmark llega al Museo Maritimo Ria de Bilbao
Normativa sobre operaciones de carga y descarga de los
graneleros

Un submarino puede abrir a [ZAR el mercado americano
Samsung adapta el casco de un petrolero shuttle para

un FPSO canadiense

La UE aprueba el Reglamento sobre petroleros de

doble casco

Avelino Sudrez, nuevo presidente del Comité Nacional de
Feani

Rolls-Royce finaliza el disefio de un buque logfstico Fast
Naval Sea-Lift Vessel
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Eberhardt Arctic, transporte de productos quimicos y de
petréleo de Lindenau

Rolls-Royce adquiere VT Controls Ltd

La fragata F-101 supera con éxito sus tltimas pruebas en
Estados Unidos

La Muestra Flotante del Salén Néutico de Barcelona 2003
tendra un marcado caracter internacional

Requisito Unificado de la IACS para el disefio de graneleros
Competencia multa a las navieras del Estrecho por
pactar precios

Tecnologia de relicuefaccién de Hamworthy KSE para
buques LNG

MHI construira diez portacontenedores para Evergreen
LPG construido por Kawasaki con nuevo disefio a proa
NYK Hinode Line contrata cuatro buques Con-Ro
Portacontenedores de 8.100 TEUs

Cyes y Banco de Valencia crean una empresa de ingenierfa
de puertos

Stena contrata cuatro P-Max

Lista digital de Faros del Almirantazgo

Reduccién de las emisiones con LNG

Los petroleros y portacontenedores destacan en los
contratos de buques registrados durante el primer
trimestre de 2003

Izar Fene entrega una plataforma de LNG para Statoil
IZAR debe devolver 110,89 millones recibidos en ayudas
Austal participara en la préxima etapa del proyecto

del buque LCS de la Armada de los EE.UU.

Bendicién y botadura de los buques Suar Vigo y Galicia,
construidos en H.J. Barreras para Suardiaz

IZAR Puerto Real elige a PTC como suministrador clave
en entornos de control y colaboracién

Dragados Offshore finaliza la construccién de una
plataforma para Pemex destinada al Golfo de México
Cintranaval-Defcar instala su software en el sudeste asidtico
Acuerdo entre Fastship e IZAR

Espafia impulsara un consorcio europeo de defensa naval
Nuevo disefio de embarcacién auxiliar de perforacién
semisumergible de Keppel FELS

IZAR inicia la construccién del mayor buque de la
Armada Espafiola

Un gran ferry Ro-Pax construido en Corea mejora el
servicio Reino Unido/Holanda

La apuesta de Danfoss por la industria naval

Fuerte crecimiento en la demanda de sistemas de
produccion flotantes

Ultimas novedades de Volvo Penta

Ampliacién del puerto de Sevilla

Salvamento maritimo ha asistido este verano a 2.577
usuarios de embarcaciones de recreo

Programa de seguridad del trafico maritimo y vigilancia
costera del Ministerio de Fomento para 2004

World Fishing Exhibition Vigo 2003

Construccién de dos buques asfalteros de 9.200 tpm
Actividad de Kinarca en los tiltimos meses

Dos nuevos disefios de graneleros Tsuneishi TESS

Gestor del ciclo de vida del casco, de DNV

X Aniversario de la Real Academia de Ingenierfa

Luz verde para la construccién de los S-80

Catamaran Bocayna Express de Fred Olsen, construido
por Austal

Los expertos discrepan sobre las hélices a instalar en
portacontenedores de 10.000 TEU

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

Elbuque LNG Castillo de Villalba supera con éxito las
pruebas de gas

Keppel Sigmarine entrega los remolcadores Pegasus 51,
Phoenix 52 y Pisces 53

Rolls-Royce consigue un contrato por valor de 80 M£
Hamworthy KSE suministrard tres plantas de recuperacién
VOC a compaififas petroliferas noruegas

Simrad adquiere B&G
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Norcontrol IT ha suministrado una de las mds
importantes redes AIS offshore

X Curso modular de Teorfa y Aplicacién practica del
Meétodo de Elementos Finitos y Simulacién

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

El transporte maritimo, una especializacién cada vez mas
demandada

Informacién sobre contratos y entregas de buques de
cruceros y ferries

DNS construye VLCCs para NITC

La recuperacion de contaminantes aumento en el afio 2002
Nuevos buques para climas frios desarrollados en Rusia
Actividades del Instituto Espafiol de Oceanografia
IZAR Sevilla bota el ferry Tassili II

IZAR Sestao entrega la draga Filippo Brunelleschi a

Jan de Nul

Serenade of the Seas, tercer buque para Royal Caribbean
La direccién de IZAR da un pequefio margen a los astilleros
de la Bahia

Real Decreto 1274 /2003, de 10 de octubre, sobre primas
y financiacién a la construccién naval

Wiairtsild consigue un contrato para convertir dos plantas
eléctricas

El ICES recomienda reducir drdsticamente las capturas
de bacalao y otras reservas de pesca

Buques de combate costeros para la Armada Real de Noruega
Ultimos trabajos realizados por Astander

Nuevo disefio mejorado de hélice de paso controlable

La demora de la UE en suprimir el veto a IZAR Fene
amenaza varios encargos

Inauguracién del Museo Maritimo Ria de Bilbao
Wairtsild suministrard una planta de potencia para el
aeropuerto de Madrid

Mazda ultima el desarrollo del primer motor rotativo diesel
Balance del 42° Salén Nautico de Barcelona

La nautica deportiva y de recreo en Espafia

Entrega del buque Costa Mediterranea

Jornadas sobre Ingenierfa del Medio Ambiente
Aprobada la Ley de régimen Econémico y de Prestacién
de Servicios de los Puertos de Interés General

El presidente del ISU apremia a los gobiernos a
centrarse en la prevencién de derrames

Concepto de fragata pentamardn de BMT

Trabajo de consultorfa de TSI en los LNG de Izar
GHESA proyectara un buque de investigacién
oceanografica

DNV desarrolla nuevas normas para asegurar operaciones
mds seguras y eficientes para las tripulaciones

Tres nuevos cruceros construidos en astilleros italianos
Schottel desarrolla el sistema Combi Drive

Bruselas autoriza ayudas a los astilleros espafioles
Patrullera P49 para la policia holandesa

Sener trabajara en los misiles Iris-T

Image Marine comienza la construccién de un nuevo
True North

Bureau Veritas y Audea organizan unas Jornadas
Formativas sobre la Norma UNE/ISO 17799

Ferry rapido Zephyr

27 Edicién del “Curso de Negocio Maritimo on-line”

del IME

Izar-Faba desarrolla un software para el CSETC
Aclaracién

noticiasde la omi

Nuevo régimen normativo para los buques graneleros,
por M. Palomares

Nuevas prescipciones sobre Proteccién Maritima para
Buques e Instalaciones Portuarias (“Maritime Security”),
por E. Pachd Vicente

Resultados del 46° Periodo de Sesiones del Subcomité de
Proyecto y Equipo del Buque de la OMI, por M. Palomares

1213

1214

1.214

1214

1.216
1.218
1.219
1.220
1221
1.222

1222
1.224

1.224

1.225

1.225

1.226
1.333
1.335
1.337

1.337
1.338

1.338
1.340
1.341
1.342
1.346
1.346

1.347
1.348
1.350
1.351
1.352
1.353
1.354
1.358
1.358
1.359
1.359
1.360

1.360
1.361

1.361

1.362
1.362

71

213

465

INGENIERIA NAVAL  diciembre 2003



nuestrasinstituciones

Recuerdo a nuestros comparieros

Jornada Técnica sobre “Innovaciones y Seguridad en las
Operaciones de Pesca”

XLII Sesiones Técnicas de Ingenierfa Naval

Nuestros compatfieros

Jornada Técnica “El Comercio Maritimo de Gas Natural
en Espafa”

Contintia la especializacién en aspectos del disefio, la
produccién y la inspeccién de yates

San Francisco el Grande, San Isidro Labrador y los
cocidos madrilefios de la Posada de la Villa

Nuestros Comparieros

Sesiones Técnicas sobre accidentes de los buques petroleros
en la mar

Conferencia sobre Copa América y Disefio de Barcos de
Competicion y Yates

La Asociacién convoca los Premios AINE 2002

La construccién naval, los barcos, los Ingenieros Navales y
su Asociacion en los afios 30. Tercera parte: Los asociados
y sus Juntas, por J. M* Sanchez Carrién

Comienzo del ITT Curso de Postgrado en Disefto,
Produccién e Inspecciéon de Embarcaciones Deportivas y
de Recreo

Jornadas Técnicas sobre Acuicultura, Ingenieria Naval

y Pesca en ExpoRapita

Protocolo de cooperacién entre el Instituto de Ingenierfa
de Espafia y la Ordem dos Engenheiros de Portugal

La construccién naval, los barcos, los Ingenieros Navales y
su Asociacion en los afios 30. Cuarta parte: Las actividades
profesionales de la Asociacién, por J. M* Sanchez Carrién
Cétedra Jorge Juan

IIT Curso de Transporte Maritimo y Gestién Portuaria
Jornadas sobre Hidrodindmica, Resistencia y Propulsién
en el Disefio del Buque

Curso de Postgrado en Disefio, Produccién e

Inspeccién de Embarcaciones Deportivas y de Recreo

I Jornada sobre Ensayos con Modelos y Métodos de Calculo
Numérico Aplicados a la Hidrodindmica

Concesion del Premio “José Antonio Aldez”

La construccién naval, los barcos, los Ingenieros Navales y
su Asociacion en los afios 30. Quinta parte: La ensefianza
y la escuela especial de Ingenieros Navales

Curso de Postgrado en Disefio, Produccién e

Inspeccién de Embarcaciones Deportivas y de Recreo

La Xunta entrega las Medallas Galicia

XLII Sesiones Técnicas de Ingenierfa Naval, Valencia

El futuro de la ensefianza de la Ingenierfa después de Bolonia
Presentacion del Programa GALILEO

Jornada Técnica sobre energfas alternativas

El COIN analiza la mejora de procesos productivos y el
mantenimiento industrial de edificios

Disefio y tecnologia de la construccién de embarcaciones
de recreo y competicién

Constitucién del nuevo Comité Nacional Espafiol
Concesién de la Gran Cruz de Alfonso X el Sabio a

D. Joaquin Coello Brufau

Festividad de la Virgen del Carmen

Actividades de la Fundacién Ingeniero Jorge Juan

Curso de embarcaciones de recreo

Inauguracién de la sede de la Delegacién Territorial del
COIN en Ferrol

Incorporacién del COIN a la Fundacién Ferrol Metr6poli
La Construccién Naval, los barcos, los Ingenieros
Navales y su Asociacién en los afios 30. Sexta parte:
Programas y primas para las Marinas de Guerra y
Mercante, por J. M* Sdnchez Carrién

I Simposio Internacional de Disefio y Produccién de Yates
de Motor y Vela

Convocatoria 2003 del premio “José Antonio Aldez”
Celebracion de la STAB 2003

Nuestros comparieros
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25 Aniversario de la Promocién de 1978

IJornadas de Empleo Naval

Entrega del premio “José Antonio Aldez”

Joaquin Coello Brufau, Académico de Ntimero de la Real
Academia de Ingenierfa

Recuerdo a nuestro compafiero

Daniel Pena es nombrado Catedratico

Premio Concurso de Fotografia para la Portada del
Anuario 2004

Conferencia Internacional sobre Aplicaciones Maritimas
de Galileo en Ferrol

Actividades de la delegacién de Catalufia

I Simposio Internacional de disefio y produccion de yates
MDY04

Simposio de Ndutica: Disefio, Produccién e Inspeccién
de Yates y Cruceros

nuestros mayores

VI Congreso Nacional de Organizaciones de Mayores.
La proteccién social a las personas dependientes,
por]J. M* de Lossada y A. Gonzélez de Aledo
Excursion a la Alpujarra, la Alhambra y el Generalife
Excursién a las Tierras Segovianas

Excursién a la Rioja Mondstica

pesca

Nuevas tendencias en la ingenierfa de cultivos marinos,
porJ. D. Beaz Paleo
La renovacién de la flota pesquera. Un tema pendiente

pesca y acuicultura

Nuevo pesquero de Astilleros de Huelva para Marruecos
Dos nuevos arrastreros de Astilleros Valifia

Nodosa entrega los buques Sur Uno 'y Sur Dos

Nathalie Chantal II de Astilleros Pifieiro

Arrastreros Stelkur y Bakur, construidos por Montajes Cies
Novedades de Itsaskorda

Ultimas magquinillas de Talleres Carral

Global Aquafish realizard el proyecto de un criadero de
bivalvos

Novedades de Fishlight

La domesticacién del attn rojo (B.ET.), por J. D. Beaz Paleo,
J. F. Ntez Baséfiez, J. de Lara Rey, D. Santos Orden,

F. Muiioz Esteban

plantasfrigorificas
CO,, el refrigerante del futuro
precios de buques de segunda mano

Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante diciembre de 2002
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante enero de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante febrero de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante marzo de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante abril de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante mayo de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante junio de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante julio y agosto de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante septiembre de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
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transacciones registradas durante octubre de 2003
Precios de buques de segunda mano segtin algunas
transacciones registradas durante noviembre de 2003

propulsion

Nueva gama de motores Iveco

Sistemas de propulsion de turbinas de gas para buques LNG

Navalips fabrica hélices para Izar

Disefio de un buque RoPax con planta de maquinaria
que consuma LNG

Azipull abre nuevas vias a las hélices azimutales

Rail Comtin para motores inteligentes

Wairtsild y Mitsubishi disefiardn un nuevo motor marino
Propulsién DF-eléctrica para buques LNG
Novedades de Vetus

Entrega de Plantas Propulsoras para los buques LNG
en construccién en los astilleros de Izar

Ultimas innovaciones en los propulsores de chorro
de agua MJP

Presentacion del motor ME de MAN B&W
Beneficios operacionales de los motores diesel
electrénicos de alta velocidad para propulsién de
remolcadores, por Christopher D. Todd

proteccion de superficies

Novedades de Proytec

Nuevos recubrimientos para la industria naval
Interswift 655 de International Marine Coatings
Evolucién del SeaQuantum de Jotun

Clemco presenta el Xtreme Mix

Productos antiincrustantes para el 2003

Revestimiento de los tanques de buques de transporte de
carga liquida

Globic, tecnologfa antiincrustante de baja resistencia por
friccién, por Claus Weinell, M. Sc., Ph. D., Ian Weatherall
Europea de Ingenieros en Corrosién presenta un nuevo
recubrimiento ecolégico

publicaciones

Project Finance. Financiacién de proyectos Internacionales
Publicaciones
Publicaciones

relatos

Cabo San Roque y Cabo San Vicente, aquellos dos tiltimos
trasatlanticos espafioles, por J. M. Barcel6-Fortuny
Ponerle Puertas al Mar, por L. Jar Torre

Habitabilidad, por J. Castro Luaces

Estética de la F-100, por J. Castro Luaces

Casualidades, por E. Martinez-Abarca Unturbe

(Por qué en la Armada?, por J. Castro Luaces

remolcadores
UNV entrega dos remolcadores Voith para Israel

Flota de remolcadores
Remolcadores entregados por Unién Naval Valencia
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reparacionesy transformaciones

Reparaciones en Nodosa durante 2002
Reparaciones en Unién Naval de Barcelona
Actividades de Astican en 2002

Ultimos trabajos de Marina Barcelona 92
Transformacién del Cristina I en Astilleros de Pasaia
Actividades del grupo Astilleros Cernaval
Reparaciones en Astander en 2002

Actividad de Izar Carenas

resumen tesis

Estudio hidrodindmico de un catamarén tipo Swath,
por E. L. Pérez Arribas

Optimizacion del proceso de evacuacién en buques de
pasaje, por S. Oriola Tamayo

seguridad maritima

Propiedades de las estachas, por R. Trillo Cadenas y Anclas
Andlisis de Evacuacién de Buques de Pasaje mediante
Aeneas, del GL

Nuevas propuestas de Espafia para mejorar la seguridad
maritima

Productos de seguridad fotoluminiscentes

sinaval

Resultado de Sinaval-Eurofishing 2003
Presencia de Wirtsilad en Sinaval 2003

Conferencias Sinaval: “Transporte Maritimo de Gas Natural”

Presencia de RMI en Sinaval
Microdata en Sinaval 2003
Sistemas de Centramar presentes en Sinaval

sociedades de dasificacion

Buerau Veritas en 2002

Germanischer Lloyd se fija nuevos objetivos
Actividad de ABS durante 2002

Resultados de la actividad de DNV en 2002

website

Empresas de reparacién y recambio de motores marinos
Astilleros alemanes

Nuestros compafieros

Oficinas Técnicas

website

website

website

website

website

world fishing

World Fishing Exibition Vigo 2003
Kinarca en la World Fishing

Novedades de Pastoriza Soldadura

R. Trillo presenta sus nuevos productos
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ESTRUCTURA DEL CASCO

Acero del casco

Piezas estructurales fundidas o forjadas

Cierres estructurales del casco (escotillas, puertas,
puertas/rampas)

Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
Rampas internas

Tomas de mar

PLANTA DE PROPULSION

Calderas principales

Turbinas de vapor

Motores propulsores

Turbinas de gas

Reductores

Acoplamientos y embragues

Lineas de ejes

Chumaceras

Cierres de bocina

Hélices, hélices-tobera, hélices azimutales
Propulsores por chorro de agua

Otros elementos de la planta de propulsién
Componentes de motores

EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINAS

Sistemas de exhaustacion

Compresores de aire y botellas de aire de arranque
Sistemas de agua de circulacion y de refrigeracion
Sistemas de combustible y aceite lubricante
Ventilaciéon de cdmara de maquinas

Bombas servicio de maquina

Separadores de sentina

PLANTA ELECTRICA

Grupos electréogenos

Cuadros eléctricos

Cables eléctricos

Baterias

Equipos convertidores de energia

Aparatos de alumbrado

Luces de navegacion, proyectores de sefnales. Sirenas
Aparellaje eléctrico

ELECTRONICA

Equipos de comunicaciones interiores

Equipos de comunicaciones exteriores

Equipos de vigilancia y navegacion

Automacion, Sistema Integrado de Vigilancia, y Control
Ordenador de carga

Equipos para control de flotas y trafico

Equipos de simulacién

EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

Reboses atmosféricos, Indicadores de nivel de

tanques

Aislamiento térmico en conductos y tuberias

Sistema de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado
Calderas auxiliares, calefaccion de tanques

Plantas frigorificas

Sistemas de deteccién y extincion de incendios
Sistema de baldeo, achique y lastrado

Equipos de generacion de agua dulce

Sistemas de aireacién, inertizacién y limpieza de tan-
ques

EMPRESAS

6.10
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6.14
6.15
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8.4

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.11
9.12
9.13

10.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11.

1.1
11.2
11.3
11.4
11.5

12.

12.1
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C E

Elementos para estiba de la carga

Sistemas de control de la contaminacion del medio
ambiente, tratamiento de residuos

Plataformas para helicopteros

Valvuleria servicios, actuadores

Planta hidraulica

Tuberias

EQUIPOS DE CUBIERTA

Equipos de fondeo y amarre

Equipos de remolque

Equipos de carga y descarga

Equipos de salvamento (botes, pescantes, balsas salva-
vidas)

ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA
Sistemas de estabilizacion y correccion del trimado
Timén, Servomotor

Hélices transversales de maniobra

Sistema de posicionamiento dinamico

EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, etc.
Mamparos no estructurales

Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas, vistacla-
ras

Escalas, tecles

Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superficies
Proteccion catddica

Aislamiento, revestimiento

Mobiliario

Gambuza frigorifica

Equipos de cocina, lavanderia y eliminacién de basuras
Equipos de enfermeria

Aparatos sanitarios

Habilitacion, llave en mano

PESCA

Maquinillas y artes de pesca

Equipos de manipulacién y proceso del pescado
Equipos de congelacion y conservacion del pescado
Equipos de deteccidon y control de capturas de peces
Embarcaciones auxiliares

EQUIPOS PARA ASTILLEROS
Soldadura y corte

Gases industriales

Combustible y lubricante
Instrumentos de medida

Material de proteccion y seguridad

EMPRESAS DE INGENIERIA Y SERVICIOS
Oficinas técnicas

Clasificacion y certificacion

Canales de Experiencias

Seguros maritimos

Formacién

Empresas de servicios

Brokers

13. ASTILLEROS



2 PLANTA DE PROPULSION

2.1 Calderas principales

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: info@madrid.pasch.es

Calderas propulsoras PARAT
Calderas auxiliares

Calderas de recuperacion

SORHELEDEC. S.L.
PL

- "\N’JJ- HELENO-ESPANOLA DE COMERCIO S.L

NALFLEE T;
s

MARINE CHEMICALS

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 P.. Albresa
28340 Valdemoro (Madrid)

Tel.: 91 809 52 98 - Fax: 91 895 27 19
E-mail: heledec@heleno-espanola.com - http://www.heleno-espanola.com

Productos quimicos para la marina.

Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

EQUIPOS
NORNAVAL S.A.

Nufiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

- Calderas principales, auxiliares,

gases de escape S-MAN-GARIONI

A YULCANO - SADECA I

VULCANO SADECA, S.A.
Ctra. de Vicalvaro a Rivas, km. 5,6 - 28052 MADRID
Tel.: 91 776 05 00 - Fax: 91 775 07 83
correo E: sadeca@vulcanosadeca.es
Calderas marinas de vapor, fluido térmico, agua caliente
y sobrecalentada.

Reparaciones, asistencia técnica y repuestos para todo
tipo de calderas.

2.3 Motores propulsores

MAN
MAN B&W DIESEL, S.A.U Ba&WwW
C/ Castell6, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 411 7276
e-mail: manbw@manbw.es

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 68.000 kW. Sistemas

completos de propulsion. Repuestos.

VOLVO
PENTA
VOLVO PENTA ESPANA S.A.

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Motores diesel marinos. Propulsores y

auxiliares de 9 a 770 CV.

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp

Servicio Oficial Hamilton JET

PASCH (> N

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: info@bilbao.pasch.es

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.500 HP.

WARTSILA

Pol. Ind. Landabaso, s/n. Apdo. 137
48370 Bermeo (Bizkaia)

Tel.: 94 617 01 00 - Fax: 94 617 01 13
E-mail: wartsilaib@wartsila.com

Web: www.wartsila.com

* Motores WARTSILA de 4 tiempos, desde 300
hasta 34.930 kW (408-47.920 BHP)

* Motores SULZER de 2 tiempos, desde 5.100
hasta 80.080 kW (6.925-108.910 BHP)

¢ Grupos electrégenos completos, desde 300 a
18.900 kW.

¢ Cajas reductoras, Hélices de paso fijo, Hélices

de paso variable, Propulsores azimutales,
Chorros de agua, Hélices transversales,
Sistemas de control, Propulsores azimutales,
Timones, Cierres, Cojinetes.

* Diseno, Ingenieria, Direccion de proyecto,
Puesta en marcha, Financiacion, Soporte téc-
nico y mantenimiento.

Scania Hispania, S.A.

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando |
28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 38 - Fax: 91 678 80 87

Motores propulsores y auxiliares desde 210
HP hasta 552 HP.

MOTOR ESPANA, . A

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-

liares, de 300 a 10.000 CV.

Barlowerld
Finanzauto

Arturo Soria, 125
28043 Madrid

Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

¢/ Rosalia de Castro n°1 - 1° dcha - 36201 Vigo
Tel.: 986 43 33 59

Fax: 986 43 34 31

E-mail: abcdiesel@mumdo-r.com

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.
Motores terrestres. De 400 a 2.400 CV.

4/ GUASCOR S.A.

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

CONSTRUCCIONES
ECHEVARRIA, S.A.

Juan Sebastian Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27

Fax: 94 618 71 30
E-mail: cesa@jet.es

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

Motores diesel marinos YANMAR.
Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.
Motores diesel marinos ISOTTA.
Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.

TRANSDIESEL

! [“1 Tllméluli

A ESPANA

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

DETROIL DIESEL 80 - 825 HP
MTU 100 - 12.250 HP

JOHN DEERE 75 - 450 HP
VM 36 - 250 HP

a ALFA ENERGIA, S.L.

- Perkins SABRE
C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Motores marinos. Propulsores de 65 a 300

hp. Auxiliares de 16 a 140 Kw

IZ AR PROPULSION Y ENERGIA MOTORES

Ctra. Algameca, s/n - 30205 CARTAGENA
Tel.: 968 12 82 29 - Fax: 968 12 84 82

Motores diesel: .
IZAR-MAN-B&W 430 kW - 10.890 kW

IZAR-MTU 410 kW - 3.300 kW
BRAVO (CAT) 4.250 kW - 7.200 kW




2.5 Reductores

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: info@madrid.pasch.es

Reductores e inversores reductores RENK

CENTRAMAR

Al
C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”

28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

l

Reductores e inversores marinos hasta

100.000 HP.

CENTRAMAR
>

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”

28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

Inversores - reductores marinos hasta 2.600

HP

CENTRAMAR

t Drive® WALTER V- 0AVEs

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”

28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

Inversores - reductores marinos. Cajas de

reenvio hasta 1.200 HP

2.6 Acoplamientos y
embragues

®
VULKAN

VULKAN ESPANOLA, S.A.

Avda. Montes de Oca, 19 Nave 7
(Pol. Ind.Moscatelares)
28709 San Sebastian de los Reyes (Madrid)
Tel.: 91 359 09 71/72
Fax: 91 345 31 82
E-mail:vulkan@vulkan.es

Embragues y frenos mecanicos y neumati-
cos para propulsiones y tomas de fuerza
hasta 990 kNm. Ejes cardan.

Acoplamientos elasticos a compresion y
torsion de caracteristicas lineales y progre-
sivas hasta 1.300 kNm. Acoplamientos
hidraulicos.

2.9 Cierres de bocina

PASCH

B+V Industrietaechnik

Capitan Haya, 9 - 28020 Madrid @
Tel.: 91 598 37 60

Fax: 94 555 13 41
E-mail: info@madrid.pasch.es

Casquillos y cierres

CENTRAMAR

iwimcd Degp Sea Seals Ltd

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”

28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

Cierres de bocina y cojinetes de ejes de héli-

ces.

RENUOLD

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresion o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable segun necesidades del calculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sion y tomas de fuerza navales

PASC H GEISLINGER .

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: info@madrid.pasch.es

Acoplamientos elasticos GEISLINGER
amortiguadores de vibraciones

GOIZPER

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Guiplzcoa)

Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78 70 95

e-mail: goizper@goizper.com

http:// www.goizper.com

Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenvios angulares.

’T

<

HERMANOS

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

Casquillos y cierre de bocina

SUPREME; SUBLIME; IHC

2.10 Hélices, hélices-tobe-
ra, hélices azimutales

=) HELICES v
SUMINISTROS NAVALES, s.I.

Puerto de Barcelona
7 Muelle de Levante, n° 14 - 08039 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

Calculo de la hélice adecuada a su embarcacion.
Fabricacion de Equipos propulsores
Hélices monobloc y plegables. Lineas de Ejes. Arbotantes

E-mail: helices@heliceshsn-pons.com
www.heliceshsn-pons.com

CENTRAMAR #t:

ARNESON DRIVE

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”

28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

5
SSRDETE,

Hélices de superficie.

1| GUASCOR S.A.

=/

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

CENTRAMAR
@ “ 7:,/74/

ROCKFORD
C/ Invencioén, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55
e-mail: centramar@centramar.com - web: http:/www.centramar.com

Tomas de fuerza hasta 980 MKg.

Pinar, 6 - Bis 1° - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

Hélices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsion y Maniobra, SCHOTTEL Pump

Jet. Hélices de proa y Lineas de Ejes.




2.11 Propulsores por cho-
rro de agua

CENTRAMAR #t.
=

JETS
C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55
e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

ne,

Water jets hasta 2.500 HP.

2.12 Otros elementos de la
planta de propulsion

oz
-
& “tay,

%

CENTRAMAR
aquadrive

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Lor
S—,

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

CENTRAMAR

NOBELYT Felsted
C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos™
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55
e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

Mandos de control mecanicos, electrénicos
* y neumaticos. Cables para mandos mecani-

cos

S
CENTRAMAR
(AL TEJT KEEL COOLERS 1«1

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”

28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

Enfriadores de quilla.

CENTRAMAR
<D

POWER COMMANDER

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos™

28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

Mandos control electrénicos.

2.13 Componentes de motores

HIDRACAR SA &

Arrancadores oleohidraulicos para motores diésel
Apartado 35 - 08295 S. Viceng de Castellet (BARCELONA)
Tel.: 93 833 02 52 - Fax: 93 833 19 50

Acumuladores oleoneumaticos.
Amortiguadores de impacto o decelerado-

res lineales.
Dinamoémetro de traccion y compresion

REINDUSMAR,

REPUESTOS PARA MOTORES MARINOS

Almacén y oficinas: Barrio Abade, 4
36330 Coruxo Vigo (Pontevedra).

Tel: 902 50 20 11 Fax: 986 49 20 41
E.mail: acomesanac.reindusmar@nexo.es

Repuestos para motores marinos nuevos y

usados

PRENMENASA

PHECISION MECANICA NAVAL, S. A

TURBOS m

Mas de 26 anos a su servicio en el sector
de los turbocompresores de sobrealimentacion

C/ Luis |, 23 y 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 917781262 /13 11 /13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: www.premenasa.es

Mantenimiento, reparacion y repuestos

de todo tipo de turbocompresores
de sobrealimentacion.

P < Agentc para Espafa de
g;‘v?ﬂc (5) Z‘ MARKISCHES \\‘ICRK@

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Ramon Fort, 8, bloque 3, 1° A -

28033 MADRID (SPAIN)

Tel.: +34 91 768 08 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@retemail.es

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y

dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de
valvula nuevos y reparados.

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

([ |
atLas corco, sk Stlas Copeo
[

Avda. José Garate, 3 apt. 43

28820 Coslada (MADRID)

Tel. 91 627 92 20 - Fax: 91 627 91 96

E-mail: miguel.angel.asensio@atlascopco.com

Compresores para arranque motores marinos.
Compresores para servicios generales.

Clasificados por Lloyd's, BV, DNV, G-Lloyd, RINA, etc.

COTEDISA - C/L ALFA ENERGIA
HATLAPA

COMPRESORES

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Compresores

3.3 Sistemas de agua de
circulacion y de refrigeracion

= . .
e\ Westfalia Separator Ibérica, S. A.
G 7 i '
Mechanical Separation

Division

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Intercambiadores de calor para agua y

aceite

ﬂ%ﬂgg

Ingenieria Norga S.L.

Torcas, 2 - Galera Baja

03590 ALTEA (Alicante) Spain

Tel.: +34 966 88 13 32/ +34 659 67 19 42
Fax: +34 966 88 12 08

Email: info@norga.com - http://www.norga.com

Intercambiadores de placas de calor y gene-
radores de agua dulce APV

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

AL D ED
MRpD

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 93 93 - Fax: 91 581 56 80

Turbocompresores ABB de sobrealimenta-

cion de motores. Venta, reparacion, repues-
tos y mantenimiento.

MAQ-MAR

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Guipuzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: magmar@euskalnet.net

Fabricacion y comercializacion de valvulas,

cojinetes, asientos guias y cuerpos de valvulas

s=CczPsA

CEPSA LUBRICANTES, S.A.

Ribera del Loira, 50 28042 Madrid Tel: 91 337 96 60/ 96 15
Fax: 91 337 96 58 http:// www.cepsa.com

E-mail: atmarinos@madrid.cepsa.es

Division lubricantes marinos.




[w—y J
Mechanical Separation
Division

G—L’ Westfalia Separator Ibérica, S. A.

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Purificadoras para aceites lubricantes y com-
bustibles. Médulos de acondicionamiento de
combustible (booster)

4 PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrégenos

VOLVO
PENTA

VOLVO PENTA ESPANA S.A.

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
E-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Grupos electrégenos completos desde 100

a 2.500 kW

MOTOR ESPARA, S. A

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares, de 300 a 10.000 CV.

4.6 Aparatos de alumbrado

cx ALFA ENERGIA, S.L.

Perkins SABRE

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Grupos electrégenos desde 40 kw hasta
140 kw.

Arturo Soria, 125
28043 Madrid

Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

N2
GAMA NAVAL

Maria Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

- lluminacion general y decorativa. Calculo de iluminacion:
LIGHTPARTNER.

- Luces y cuadros de navegacion y senales LIGHTPARTNER.

- Proyectores de busqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT.

- Material estanco y antideflagrante: CORTEM.

- Senalizacion foto-luminiscente, sistema de seiializacion de
rutas de escape.

- Linternas tradicionales de DIODOS. Boyas.

- Calentadores eléctricos (disefiados y certificados para el
sector naval.

- Equipos de aire acondicionado, ventilacion y calefaccion
naval e industrial.

- Sistemas de comunicacipon, altavoces y Tifones.

- Direcciones hidraulicas (Sistemas de gobierno).

- Rectificadores cargadores de baterias convertidores esta-
ticos de frecuencia, unidad de proteccion catédica,
Sistemas de Alimentacion ininterrumpida (SAT).

- Puertas, ventanas, escotillas, bancos para catamaranes.

- Sistemas limpiaparabrisas y vistas claras.

- Asientos y sillas de puente.

GUASCOR S.A.

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel ma
liares y reductores.

0s propulsore:

SSUNE[,S.A.

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98

Fax: 956 27 88 83

E-mail: sunei@arrakis.es

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES

- Antideflagrante
- Estanco
- Aparellaje

- Conductores halégeno cero
- lluminacién

- Luces de navagacion

- Proyectores.

4.7 Luces de navegacion, pro-
yectores de senales. Sirenas

AENOR

IVOIN
" - Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.

lluminacion de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, halégena, sodio
de alta y baja presion. de HOVIK LYS y NORSE-

LIGHT.
Proyectores de busqueda de NORSELIGHT.
Columnas de seiializacion y avisos de DECKMA.

4.8 Aparellaje eléctrico

SUMAR, S.L.
SUMINISTROS DE MAQUINARIA Y REPUESTOS, S.L.

DISTRIBUIDOR OFICIAL

D) Roxtec

Calle Bardiza, 4 - Santa Lucia

30202 CARTAGENA (Murcia)

Tel.: 968 52 57 53 - Fax: 968 50 00 92
E-mail: sumar@accesorios.es

Pasamuros estancos, para cables y tuberias, basados en la
tecnologia propietaria multidiametro.
- Sistemas modulares pasamuros para la industria naval y

offshore.
- Sellado de entradas de cables para cuadros y armarios
eléctricos




5. ELECTRONICA

RMI Radio Maritima Internacional, S.A.

Isabel Colbrand n° 10 - 5° Of. 132

28050 MADRID - SPAIN

Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22
E-mail: rmi@ctv.es

Radares/Sistemas Integrados

de Navegacion
Giroscopicas/Pilotos Automaticos
Radiocomunicaciones GMDSS

RAYTHEON MARINE
RAYTHEON ANSCHUTZ
RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccion de Incendios ~ THORN

Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS  GITIESSE GIROTECNICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax TAIYO

Inmarsat-C
Inmarsat-B/Inmarsat-M

TRIMBLE
NERA
Radiobalizas/Respondedores Radar  McMURDO
Radioteléfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax IcS
Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS IcCs
Correderas Electromagnéticas BEN-MARINE
Estaciones Meteoroldgicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC
Pilotos Automaticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteorologicas WALKER

5.1 Equipos de comunica-
cion interiores

AENOR

E

Empresa
Registrada

EURODIVON, S.L.

C/ Aimirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: eurodivon@infonegocio.com

Teléfonos y Altavoces Zenitel.
Automaticos, Red Publica,
Autogenerados

5.3 Equipos de vigilancia y
navegacion

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15-91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de STORK KWANT:

Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

5.4 Automacion, Sistema inte-

grado de Vigilancia y control

AENOR

a ALFA ENERGIA, S.L.

STEIN SOHN
S

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

5.5 Ordenador de carga

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Correderas SAL de Correlacion Acustica.
Registradores de Datos de la Travesia de

CONSILIUM MARINE.

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Calculador o simulador de Esfuerzos
Cortantes, Momentos Flectores, Calados,
Estabilidad y otras variables relacionadas

con la Distribucion Optima de la Carga.
LOADRITE de KOCKUM SONICS.

tomocion y control

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Indicacién a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA Y ALARMAS. Presion directa, “de bur-

buja” KOCKUM SONICS.

6.3 Sistema de ventilacion, calefac-
cion y aire acondicionado

‘ y~ ALFA ENERGIA, S.L.
Q) NOSKE-KAESER

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72

Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Aire acondicionado y ventilacion

6.6 Sistemas de deteccion
y extincion de incendios

UNITOR

Servicios navales S.A.
Ed. F.L. Smidth - Ctra. La Coruia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Equipo contraincendios fijo y portatil a

bordo. Revisiones reglamentarias homologa-
das internacionalmente.




6.14 Planta Hidradulica 7.1 Equipos de fondeo y amarre
C/L ALFAENERGIA, S.L.

Q) NOSKE-KAESER

C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72 I l'l
Fax: 91 562 14 48 e d p SA.

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

5 SERVD SHIP

Avda. Catalufa, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espaia)
Mas de 1.000 pesqueros avalan nuestras Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

transmisiones hidraulicas, embragues,
ampliadores, etc.

Deteccion y extincion de incendios

Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

6.8 Equipos de generacion
de agua dulce

C/L ALFAENERGIA, S.L.
28006 Madrid

DESAL GMBH 7 EQUIPOS DE CUBIERTA
Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72

Fax: 91 562 14 48 EQUIPOS
E-mail: alfaro@alfaenergia.com NORNAVAL S.A. mum

Representacion en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77

C/ Principe de Vergara 86

Nifiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid Palb emania
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98 Fa>.<.‘ 00 49 412 2711104
E-mail: norma@arrakis.es >

Web:http://www.hatlapa.de

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

- Chigres, Cabrestantes,

Molinetes PUSNES
- Griias mangueras, provisiones ABAS
- Botes salvavidas, rescate,

pescantes SCHAT-HARDING
- Rampas, escotillas HAMWORTHY - KSE
- Ganchos de remolque PUSNES

®
6.11 Sistemas de control de R / TRI LLO

la contaminacion del medio Cadenas y Anclas, S.L
ambiente, tratamiento de

Distribuidor exclusivo de 5
residuos

El martinete, s/n - Pol. Industrial “La Grela Bens”

15008 A Coruna
TIf.: 981 17 34 78 Fax 98129 87 05
L Westfalia Separator Ibérica, S. A. Web: http://www.rtrillo.com E-mail: info@rtrillo.com
Cl [y
Mechanical Separation

Division

Anclas y cadenas para buques
Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157 y B a
08400 Granollers (BARCELONA)

Estachas y cables
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Tratamiento de residuos GRAN STOCK PERMANENTE




7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, balsas salvavidas)

45-SERVD SHIP .,

Avda. Cataluna, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Sistemas de evacuacion. Pescantes

de botes.

llalco

Fluid Technology, s.1.

Natalia de Silva, 3
28027 Madrid

Tel.: 91 - 742 30 57
Fax: 91 - 320 45 78
E-mail: llalco.ft@terra.es - http://www.llalco.com

Balsas salvavidas y Botes rescate DSB
Botes salvavidas y Pescantes ERNST
HATECKE

§ ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

8.2 Timoén, Servomotor

45-SERVD SHIP .,

Avda. Cataluia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Servotimones.

MARINE EQUIPMENT

Representacion en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 1577
HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de

Servotimones de 4 y 2 cilindros

8.3 Helices transversales
de maniobra

&5 SERVD SHIP .,

Avda. Cataluna, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Hélices de maniobra.

8.4 Sistema de
posicionamiento mecanico

EQUIPOS
NORNAVAL S.A.

Nunez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

Equipos de posicionamiento dindmico KONGSBERG-SIMRAD

9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

EQUIPOS
NORNAVAL S.A.

Nufez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

GLAMOX
PAROC

- Luminarias en general
- Aislamiento lana de roca

- Puertas de GRP LIBRA
- Cerraduras de seguridad

VINGCARD
LAUTEX
SOFTONEX
MILJG TEKNIKK

- Techos de aluminio
- Extincion de incendios
- Aire acondicionado

ACCO » TRADE

General Ibafiez, 10 - 28230 LAS ROZAS (Madrid)
Tel.: 91 710 37 10 - Fax: 91 710 35 91
E-mail: accotrade@telefonica.net
www.acco-trade.com

¢ Subpavimentos SIKA-CUFADAN.
* Paneles y Modulos Aseo NORAC A/S.

* Techos Decorativos DANACOUSTIC.
* Pavimentos Continuos API SPA.

* Div. Cristal Clase A,B,H APEX.
¢ Equipos de Cocina BEHA HEDO.
* Ventanas A-O. A-60, etc. CC JENSEN.
* Paneles de Vermiculita FIPRO.

¢ Telas Cortinas Certif. BARKER.
¢ Telas Tapicerias Certif. SELLGREN.
¢ Persianas y Black-outs BERGAFLEX.

* Tiendas C.L.

 Paneles Ultraligeros FIORDPANEL.
* Molduras y Revestim. FORMGLAS.
¢ Prediccion de Ruidos ODEGAARD.
¢ Mobiliario Comercial PRIMO.
 Cortatiros L. Roca B-30 RENOTECH.
* Remodelacion de bafos H.C.S.

* Moquetas Certificadas ULSTER.

* Losetas Exteriores BERGO.

¢ Puertas de todo tipo Varias Marcas.

Todos los materiales con Certificados s/IMO

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

/. SCHOENROCK HYDRAULIK
MARINE SYSTEMS GMBH
ALEMANIA
PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier Lopez-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8°E / 28033 - Madrid
Tel. /Fax: 91 - 3831577
Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforacion,

etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificacion/ SOLAS

N, LA AUXILIAR NAVAL
4
Gabiriel Aresti, 2 - 48940 LEIOA (VIZCAYA)

Tels.: 94 463 68 00 - 94 463 69 11 - Fax: 94 463 44 75
E-mail: laauxiliarnaval@infonegocio.com

Fabricacién de ventanas, portillos, limpiapa-

rabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques




AENOR

E

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

% Intemnational. e

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)

Telf.: 93 680 69 00

Fax: 93 680 69 36

raznc

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10

E-mail: irazinc@irazinc.com - Web: www.irazinc.com

Anodos de zinc de proteccion catddica
marca “son”

E-mail: divon@divon.es

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-
quier zona del buque. En cualquier parte del

Limpiaparabrisas HEPWORTH MARINE:
Tipos recto, pendular y pantégrafo. Antidefla-
grantes. Vistaclaras de IVER C. WEILBACH.

9.7 Aislamiento, revestimiento
PINTURAS

HEMPEL, S.A.
9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00

Fax: 93 713 03 68

Pinturas marinas de alta tecnologia para
todo tipo de necesidades.

GAREPLASA

Ctra. de Fuencarral, 72 - 28108 Alcobendas (Madrid)
Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesowo (La Coruna) Tel.: 91 662 18 18 - Fax: 91 661 69 80
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 7!

It 3
" Gareplasa INDUSTRY

Plastificado superficies metalicas (Rilsan,
Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de
generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

Gama Sikaflex marino. Soluciones especificas

9.6 Proteccion catodica

para el sellado y pegado elastico

Wilson Walton
Internacional, S.A.E.

P.l. Méstoles, 6 - Naves 3y 4

Ctra. San Martin de Valdeiglesias, Km. 4,700
28935 Mostoles (Madrid)

Tel.: 91 616 44 43 - 91 616 45 59

Fax: 91 616 53 01

E-mail: wilsonw@wilsonwaltoninternational.es
Web: http://www.wilsonwaltoninternational.es

a ALFA ENERGIA, S.L.

Rheinhold & Mahla.
Habilitacién Naval

Proteccion Catédica

CHUGOKU PAINTS B.V.

C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 9141138 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com
Avda. San Pablo, 28 edif. 2, 2° - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 669 04 62 / 03 34 / 04 45 - Fax: 91 669 03 97

CINGAL, =1

Proteccion catédica
Anodos de sacrificio aleacion de Zinc
Suministros navales

Perfecta proteccion de todo tipo de
superficies.

Habilitacion naval. Paneles, techos y puertas

Rua Tomada, 46 Navia

36212 Vigo (PONTEVEDRA)

Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 18 35
E-mail: cingal@arrakis.es

JOTUN
IBERICA, S.A.

Poligono Santa Rita - C/ Estatica, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

l la lC 0 CENTRAMAR
Fluid Technology, E
Natalia de Silva, 3

; |zce==e))

280_27 Madrid C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
'Fle).(-'911 :g‘;% %% 5;78 28906 GETAFE - (Madrid)

E-mail: llalco.ft@terra.es - http://www.llalco.com st

Pinturas de alta tecnologia para la proteccién de super-

ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 meses de

navegacion. Epoxy alto espesor para superficies trata-
das deficientemente (surface tolerant).

Sistema anti-incrustante y anti-corrosivo para
tomas de mar y circuitos de agua salada.

Sistema de corrientes impresas para proteccién
del casco.

e-mail: centramar@centramar.com - web: http://www.centramar.com

Paneles insonorizantes y accesorios moto-

res




9.9 Gambuza frigorifica

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liafo

Villaescusa (CANTABRIA)

Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54

E-mail: irisnaval@irisnaval.com - Web: www.irisnaval.com

Aislamientos, bodegas frigorificas, tuneles

9.12 Aparatos Sanitarios

N.SLOURDES, sl ————

Poligono Rio San Pedro, 26/28 - 11519 Puerto Real (CADIZ)
Tel.: 956 47 82 64 - 47 83 43 Fax.: 956 47 82 79
E-mail: nsl@nslourdes.es Web: www.nslourdes.es

Habilitacion “Llave en mano”. Suministro de mobiliario
y elementos de habilitacién para buques y hoteles.

11 EQUIPOS PARA ASTILLEROS

11.3 Combustible y lubri-
cante

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020
MADRID

Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: info@madrid.pasch.es

% JETS

Plantas y sanitarios de vacio. JETS

9.13 Habilitacion, llave en
mano

i~ ALFA ENERGIA, S.L.

. Rheinhold & Mahla.
C/ Principe de Vergara 86 Hobilitacién Naval
28006 Madrid abilitacion Nava
Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Habilitacion naval. Médulos de aseo

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liafio

Villaescusa (CANTABRIA)

Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54

E-mail: irisnaval@irisnaval.com - Web: www.irisnaval.com

Habilitacion “Llave en mano”. Suministro de
equipos de habilitacion

10 PESCA

10.5 Embarcaciones auxi-
liares

CERVIMAR, S. L. = Y=ome

C/ Tomas Alonso, 269
36208 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 20 64 42

Fax: 986 20 44 50

Purificadoras para combustibles y aceites

lubricantes. Mddulos de alimentacion de
combustible (“boosters”).

12 EMPRESAS DE INGENI-

RiA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55
E-mail: produccion@gonsusa.es

Habilitacion "Llave en mano". Suministro de

elementos de habilitacion.

TALLERES LOPEZ VILAR, S.L.

Xaras, s/n - 15960 Riveira (LA CORUNA)
Tel.: 981 87 07 58

Movil: 639 81 38 10

Fax: 981 87 07 62

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-

MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

- CYPSA

Luxemburgo, 4 - oficina 9

28224 Pozuelo de Alarcon

Tel.: +34 917 151 361

Fax: +34 913 516 221

E-mail: cypsaingenieros@cypsaingenieros.com
web: www.cypsaingenieros.com

Proyectos basicos y de detalle
Embarcaciones de recreo y lanchas rapidas

Embarcaciones auxiliares y especiales
Proyecto de Buques Escuela a Vela




P s h ey
W
INGENIERII}NY SERVICIOS TECNOR, S.L.

GENIEROS CONSULTORES

Juana de Vega, 29-31, 6°B
15004-La Corufa - Spain
P.O.BOX 374

FAX: 981 22 58 24

TEL.: 98122 1304 /98122 17 07
E-MAIL : istecnor@istecnor.com
WEB : www.istecnor.com

I.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingenieria
que tiene como objetivo principal la ejecucion

de todo tipo de estudios, proyectos, inspecciones
y asesoramientos técnico-economicos relaciona-
dos fundamentalmente con el campo de la Inge-
nieria Naval y Oceanica.

* Proyectos y calculos de Arquitectura Naval.

Buque Intacto y Después de Averias, Probabilis-
tico y Deterministico.

* Planos de Desarrollo. CAD/CAM.

* Alisado y procesos productivos. Nesting.

* RORO'S, FERRIES, PASAJE, PESCA,
MERCANTES, OFFSHORE.

* Inspecciones a bordo.

p Cintranaval-Defcar, S.L.
Proyecto de buques
Software CAD/CAM

Bilbao ) +34 944 631 600 = +34 944 638 552
Madrid 3 +34 902 158 081 & +34 913 660 692
-~ info@cintranaval-defcar.com

www.cintranaval-defcar.com

FRANCISCO LASA S.L.

OFICINA TECNICA NAVAL

Avda. Pasajes de San Pedro, 41 - 20017 San Sebastian
Tel.: 943 39 09 40 /39 09 11/ 39 05 04
Fax: 943 40 11 52

E-mail: alasag@nexo.es

Proyectamos todo tipo de buques desde
hace mas de 50 anos. Expertos en buques
pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.

OLIVER DESIGN

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tel.: 94 491 10 81/ 491 40 54 - Fax: 94 460 82 05
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http://www.oliverdesign.es

Disefno conceptual. Diseno de Interiores.
Desarrollo de proyectos. Habilitacion naval.

® O
| NS
TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.
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* Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, Vibraciones y Ruidos.

* Prediccion de Vibraciones y Ruidos. (Fases de Proyecto y
Construccion).

« Analisis Dinamico: Analitico (E.F)) y Experimental (A. Modal)

* Mantenimiento Predictivo de Averias (Mto. segun condicion):
Servicios, Equipamiento y Formacion.

* Sistemas de Monitorizacion de Vibraciones: Suministro “llave
en mano”. Representacion DYMAC (SKF)-VIBRO-METER.

* Consultores de Averias: Diagnéstico y Recomen-daciones.
Arbitrajes

i25 ANOS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN!

BOLIVIA, 5, 5° F - 28016 MADRID
Tel.: +34 91 345 97 30/ +34 91 345 97 62 - Fax: + 34 91 345 81 51
E-mail: tsi@tsisl.es / publiobp@iies.es
www.tsisl.es

PREMENASA

PRECISION MECANICA NAVAL, S. A.

TURBOS

C/ Luis |, 23 y 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 917781262 /1311 /13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: www.premenasa.es

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.
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c/ BOLIVIA, 5 - 28016 MADRID

Tel.: + 34 91 458 51 19/ Fax: + 34 91 344 1565
E-mail: seaplace@seaplace.es / shipl@idecnet.com
web: www.seaplace.es

INGENIERIA NAVAL Y OFFSHORE

Ingenieria Conceptual y de Aprobacion: Buques y Unidades
Offshore
Ingenieria de detalle: Acero y Armamento

Gestion de Compras
Integracion en Equipos de Proyecto

Estudios Especiales: Seguridad, Transportes, Fondeos,
Ensayos, Elementos Finitos.
Herramientas: FORAN/AUTOCAD 2000/ANSYS/MOORSPREAD

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Corazén de Maria, 25 1° A 28002 Madrid
Tel: 91 51020 59 Fax: 9151022 79

Publicidad, Catalogos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

INNOVACIONES
TECNOLOGICAS
PESQUERAS S.L.

C/ Jacometrezo, 4, 6.° - 3.*
28013 Madrid

Tel.: 91 521 53 91

Fax: 91 531 81 27

Oficina Técnica de INGENIERIA Y

DESARROLLO

12.6 Empresas de servicios

INGENIERIA NAVAL
DISENO DE YATES

_ NauvtaTec

C/ Arquitecto Gaudi 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54

Fax: 91 359 33 49

Movil: 629 25 46 46

E-mail: nautatec@nautatec.com

Web site: www.nautatec.com

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rapidas y embarcaciones
especiales. 1+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

T\
Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO

Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

Rectificados in situ de munequillas de ciglienal
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith

Mecanizados lineas de ejes
Mandrinado encasquillado bloques de motor

ISTRIALES & NAVALES

[OUNTROSE @

TENMAT
¢/ Ribera de Axpe, 50 Edificio Udondo ="
48950 Erandio (Vizcaya)

Tel.: 94 480 03 75 - Fax: 94 480 05 59
E-mail: sintemar@sintemar.com

TAQUEADO DE MAQUINARIA prekrfbiody

Resinas “Chockfast" para taqueado de bocinas y
todo tipo de maquinaria, cojinetes de bronce,
goma y sintéticos, forros de freno. Resinas para
reparaciones rapidas. Servicio de alineacion de
maquinaria con laser.




By VARADEROS Y TALLERES

TA\1  DEL MEDITERRANEO

Muelle transversal - Puerto de Burriana
Tel.: 96 355 01 44 - Fax: 96 355 02 44 - Valencia
Tel.: 964 58 56 58 - Fax: 964 58 56 58 - Burriana

Reparaciones de mecanica. Caldereria.
Soldadura. Electricidad. Limpiezas.
Pintados. Chorreos con arena.

REPNAVAL
Reparaciones
Navales Canarias, S.A.

C/ Cia. Transatlantica Darsena ext. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria

Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

E-mail: repnaval@teleline.es
- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 1 varadero de 1200 tny 110 m.
- 2 varaderos de 2500 tny 110 m.
- Reparaciones en seco o a flote de todo tipo de buques

JANAVAL

TALLERES NAVALES VALENCIA, S.L

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

Reparacién general de buques. Construccién
de embarcaciones y buques de pesca con
casco de aluminio
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MOTORES MARINOS SCANIA

Nada surca los mares
con tanta potencia y menos consumo.

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

Certificacion de todas las sociedades clasificatorias.

Potencia continua sin limitacion de horas ni factor de carga.
Garantia de cuatro aiios de acuerdo con las condiciones generales de
garantias sin costo alguno para el cliente.

{ ‘_ .veapamﬁm«mnsaguir lam ) 'fwetfan@ias ] umar;térel cansumo Estas cuahdades y
studios y aportaciones del Departamento de Investigacién y Desarrollo, han contribuido a
posuelonar estos metammmo lideres en el sector maritimo.




MINISTERIO y X X
DE CIENCIAY TECNOLOGIA X x X
GERENCIA DEL SECTOR NAVAL UNION EUROPEA

Fonbo SociaL EUROPEO

Programa de formacion
para los trabajadores de la Industria
Naval Espanola cofinanciado por
el Fondo Social Europeo
| de la Union Europea
a través de la Gerencia del Sector Naval

PO 2000 ES 051 PO 015
PO 2000 ES 053 PO 311
GERENCIA DEL SECTOR NAVAL

F ie
MNTERO ormadcion
DE CIENCIAY TECNOLOGIA

P° de la Castellana, 143 - 10° para con5trUir

28046 MADRID

www.gernaval.org Fu t u ro
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