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Cuando la tecnologia marca la diferencia
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website

www.shortsea.info

El portal web de ESN (European Shortsea Network) dis-
pone de un motor de biisqueda integral para servi-
cios de linea Pan-Europeos. El sitio incorpora una
herramienta para la busqueda en la base de datos,
que puede nombrar y listar los servicios de linea o
de carga a granel Pan-Europeos bien puerto a puer-
to o pafs a pas.

La decisién de organizar los Centros de Promocién
del TMCD (Transporte Maritimo De Corta Distancia)
como una red informal, la ESN, en 2001, estuvo ba-
sada en la realidad de que la promocién del TMCD
en un &mbito nacional no era suficiente para alcan-
zar los requerimientos de un modo de transporte in-
ternacional.

La ESN ha realizado diversas iniciativas bilatera-
les y multilaterales entre los miembros, para de-
sarrollar y promocionar rutas de TMCD tanto
nuevas como las ya existentes. La ESN est4 tra-
bajando en proyectos que nivelen la situacién en-
tre operadores terrestres y de TMCD, en tdndem,
para proporcionar asesoramiento y visién de mer-
cado a cargadores y transitarios. La creciente pu-
janza y eficacia de la red de TMCD coincide con
un enfoque renovado sobre el papel del TMCD y
su importancia estratégica para la Comunidad
Europea.

www.fishbase.org

Este sitio tiene versiones en diversos idiomas, in-
cluido el espariol, y ofrece una completa base de da-
tos con informacién sobre diversas especies: familia,
orden, clase, talla mdxima, medioambiente, distri-
bucién, biologfa, si es una plaga potencial, genética,
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fotografias... Pueden realizarse btisquedas por pa-
is, usos, informacién por ecosistema, informacién
por tema, mapas de biodiversidad, etc. La base con-
tiene informacién sobre 28.400 especies, 79.400 siné-
nimos, 187.400 nombres comunes, 35.900 imdgenes
y 32.800 referencias.

Tiene una zona de descargas en la que puede en-
contrarse  documentos, presentaciones de
PowerPoint, bases de datos, hojas de célculo, grafi-
cos y aplicaciones. La mayor parte de estos docu-
mentos estdn en inglés o francés. La pagina incluye
otras secciones como un foro, links, un curso de ic-
tiologa, etc.

from.mapa.es

La pdgina web del FROM (Fondo de Regulacién y
Organizacién del Mercado de Productos de la Pesca
y Cultivos Marinos) consta de diversas secciones,
una propiamente del Fondo, otra es un directorio,
una dedicada a profesionales, otra a consumidores
y diversos links en esa seccién.

Enla zona dedicada a profesionales se encuentra re-
cogida la legislacién pesquera, dividida por seccio-
nes y con un buscador para localizar mds facilmente
la informacion. En esta seccién también pueden des-
cargarse diversos informes sectoriales, tallas mini-
mas y un catdlogo de especies pesqueras.

www.icm.csic.es

Esta esla pagina web del Instituto de Ciencias del Mar
(ICM) de Barcelona, que fue fundado en 1951 como
Instituto de Investigaciones Pesqueras, y pertenece al
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
dentro de su Area de Recursos Naturales. El sitio con-
tiene vinculos a bases de datos, articulos divulgativos,
descripcién de las actividades realizadas, asf como ac-
ceso a los recursos de la biblioteca.

También se accede desde aqui a la pdgina web de
la Unidad de Tecnologia Marina (www.utm.csic.es).
La UTM realiza actividades de apoyo logfstico y téc-
nico a buques oceanograficos y bases polares, asf co-
mo de desarrollo tecnolégico en el &mbito de las
ciencias marinas. En ella puede encontrarse amplia
informacién (historia, caracteristicas, equipamiento,
actividades y situacion actual) de los buques de in-
vestigacién BIO Hespérides, B/O Garcia del Cid, BAE
Juan Carlos L.
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editorial

La revision de la Politica Pesquera Comiin
dentro del marco del Derecho Comunitario

Politica Pesquera Comtn de la Unién Europea

(PPC) es objeto de especial atencién por el sec-
tor, debido a los importantes cambios que se han pro-
ducido tras la adopcién de un paquete de Reglamentos
comunitarios, entre los que destaca el nuevo Reglamento
marco, es decir, el “Reglamento (CE) ntimero 2371 del
Consejo de 20 de diciembre de 2002, sobre la conser-
vacion y la explotacion de los recursos pesqueros de
la Politica Pesquera Comtin”, hay una cuestién que
podria resultar de interés para calibrar el alcance de
esta reforma. Se trata de la cuestion de saber si estos
cambios introducidos por los nuevos Reglamentos res-
petan los principios generales que inspiran el ordena-
miento juridico comunitario.

E n un momento, como el actual, en el que la

El nuevo Reglamento no ha venido a significar un sim-
ple retoque del régimen vigente sino que, por el con-
trario, la revision ha sido sustancial y global. Dicho
Reglamento ha venido, ademds, acomparfiado de un
entramado de nuevas disposiciones sobre estructuras,
medidas urgentes para el desguace de buques, repar-
to anual de totales admisibles de capturas, medidas
técnicas, acceso y posibilidades de pesca de especies
de aguas profundas, etc.

La revisién de la PPC ha puesto de manifiesto el pro-
fundo desacuerdo en la UE sobre las directrices que
han de regir la gestién y conservacién de los recursos
marinos vivos y las diferentes formas de concebir las
actividades que rodean al sector pesquero. En este sen-
tido, Esparia ha presentado ante el Tribunal de Justicia
de las Comunidades Europeas cuatro recursos de anu-
lacién contra parte de la nueva normativa. De los cua-
tro recursos, uno de ellos pretende la impugnacién del
nuevo Reglamento. Los tres restantes estdn relaciona-
dos, por unlado, con la concesién de ayudas ptblicas
para la renovacién de la flota con alcance limitado a
los buques de menos de 400 GT; y, por otro lado, con
el reparto de las posibilidades de pesca entre los Estados
Miembros, por ejemplo, el acceso a las aguas costeras
de Francia y de los Departamentos franceses de ultra-
mar, a los que Espatia habia solicitado la modificacién
de este punto para eliminar las restricciones que se apli-
caban a sus buques en la zona entre 6 y 12 millas de las
aguas atldnticas de Francia, y equilibrar, asf, las con-
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diciones de acceso en esta zona con aquellas que se les
reconocian a los buques franceses en nuestras aguas,
o, también, el acceso para la flota espafiola a las aguas
del Mar del Norte y el Mar Béltico una vez definiti-
vamente finalizado el periodo transitorio establecido
en el Acta de Adhesion.

Los Reglamentos parece que, mds que revisar la PPC,
lo que hacen, en buena medida, es alargar su agonia o
la del sector pesquero extractivo. Qué otra explicacion
puede tener favorecer el desguace de la flota, como si
eliminar los buques comunitarios significara que se
iba a pescar menos o, jes que, acaso no existen otros
barcos y otras flotas dispuestas a cubrir el relevo?

Ciertamente, es necesario que se tienda a una raciona-
lizacién de las flotas de los Estados Miembros y a una
regulacién armoniosa de las actividades pesqueras, pe-
ro eso debe hacerse en el respeto absoluto de los prin-
cipios generales que inspiran el Derecho Comunitario
y a través de la plena realizacion del Mercado interior
unico de la pesca. Ahora bien, la reforma parcial de la
PPC, representada por estos Reglamentos, no consigue
este objetivo, sino que, al contrario, supone un freno a
la liberalizacién del mercado de las actividades relacio-
nadas con la pesca y dificulta su integracién con el res-
to delas actividades econémicas en el Mercado interior.
De este modo principios tan importantes como el de no
discriminacion por razén de nacionalidad, legalidad,
solidaridad, progresividad, etc., no salen bien parados
de esta revision. La consecuencia es dréstica, la PPC con-
tintia ofreciéndonos una visién particularizada del sec-
tor pesquero, como sector distinto y ajeno al Mercado
interior.

En definitiva, y sin desconocer los aspectos positivos
que esta revisién, sin duda, también tiene, lo cierto es
que la conclusién final que se puede extraer del mis-
mo es que, la presente revision de la PPC, mas que
contribuir a su fortalecimiento politico e institucio-
nal, favorece su descomunitarizacién. Y mucho nos
tememos, también, que el resultado que salga de las
actuales negociaciones sobre la dimensién interna-
cional de la PPCy, concretamente, de la politica de
acuerdos internacionales de pesca, no haga mds que
profundizar en este proceso.
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panorama de los sectores naval y maritimo

Construccion naval. Se mantiene la
demanda

Se confirman las cifras que se barajaban en el
ntmero anterior de Ingenieria Naval respecto a
los resultados generales del afio 2003.

Diversos medios especializados dan cifras de
contratacién durante todo el afio que alcanzan
valores de alrededor de 2.000 buques contrata-
dos con un registro bruto total entre 70 y 73 mi-
llones de GT, que en toneladas compensadas
representan entre 41,7 y 43 millones de CGT.

En términos de capacidad de carga, se han fir-
mado contratos por 108 millones de tpm.

El reparto de este volumen de contratacién
entre los principales productores es el si-
guiente:

* Republica de Corea 45 %CGT 45,1 % GT
* Japon 282 % CGT 32,3% GT
¢ China (RP) 12,6 % CGT 12,9 % GT
e Unién Europea 6,5 % CGT 4% GT

Entre los paises de la Unién Europea destaca
Alemania, que obtiene précticamente la mitad
delo contratado en el drea (3,1 % CGT y 2,2 %
GT) mientras que los demds paises no llegan
al 1% de cuota en ningtin caso.

Espafia contraté un 0,5 % CGT y un 0,1 % GT.

Con estos resultados, contintia la tendencia ha-
cia la marginalizacién de la UE, aunque
Alemania se coloca en el cuarto lugar mundial.

El reparto de toda la contratacién del afio 2003
presenta en cuanto a tipos de buque las ten-
dencias ya registradas, destacando:

* Portacontenedores 35 % CGT 31%GT
o Petroleros + Productos 32 % CGT 37 % GT
¢ Graneleros 16 % CGT 21 % GT
o Gaseros (LNG + LPG) 42 % CGT 33%GT
o Ferries/cruceros 2,7 % CGT 1.3% GT
* Buques no de carga 3% CGT 0,7 % GT

Como puede verse, los portacontenedores
lideran las nuevas contrataciones, con gran
diferencia, de manera especial si se separan
en el concepto petroleros los transportes de
crudo, de los buques de productos y quimi-
queros.

La primacfa absoluta en este segmento de bu-
ques portacontenedores corresponde a la
Reptiblica de Corea, que también domina lar-
gamente en los otros segmentos de buques mds
demandados, (petroleros y buques de pro-
ductos), pero no en el de graneleros, domina-
do por Japén y en el que China ocupa una clara
segunda posicién.
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Panorama del sector maritimo

En un andlisis mds detallado del segmento
méds demandado, es decir, el de portaconte-
nedores, y en términos de peso muerto, re-
sulta interesante resaltar que si durante los
altimos afios, el tonelaje contratado de bu-
ques de mas de 3.000 TEU de capacidad ge-
neralmente doblaba al de buques menores,
en el afio 2003 esa diferencia se ha dispara-
do, y el tonelaje contratado de buques de mas
de 3.000 TEU se ha cuadruplicado respecto al
de buques de menos de 3.000 TEU (20,7 mi-
llones de tpm frente a 5 millones de tpm).

Considerando que el reflejo en la cartera de pe-
didos de estos tipos al final de 2003 ha sido pa-
ralelo (26.6 frente a 6.4 millones de tpm), asi
como la “congestién” de entregas de los bu-
ques mayores en los préximos afios, se pue-
de llegar a la conclusion, bastante plausible, de
que la demanda de buques menores, espe-
cialmente feeders puede crecer.

Esto es congruente con el equilibrio que cabe
esperar entre los tonelajes de grandes porta-
contenedores y de feeders, necesario para man-
tener una adecuada fluencia de distribucién
de las cargas a partir de los grandes puertos
terminales.

Si se asumiese que la relacion entre tipos gran-
des y pequefios que se ha conservado estable
durante los afios anteriores es la correcta, en-
contramos que podria haber hueco para enca-
jar un 25 % mds, es decir, aproximadamente
entre 6 y 7 millones de tpm, de buques pe-
quenos.

Analizando la cantidad de carga actual en TEU
de los dos segmentos mencionados de porta-
contenedores, el grupo de mayores de 3.000
TEU tiene aproximadamente el doble de ca-
pacidad que el de buques menores, lo cual es

también congruente con el andlisis realizado
sobre la contratacién.

Es evidente que todo lo anterior presupone
el mantenimiento de un moderado crecimiento
econémico en el &mbito mundial. En caso con-
trario, podriamos encontrar en el préximo fu-
turo a muchos buques portacontenedores
grandes, aunque menores que los tamafos
post-panamax, subempleados como feeders.

Posiblemente ha sido Alemania, en Europa,
quién mejor ha sabido interpretar esta situacién
desde el punto de vista de las nuevas construc-
ciones en astilleros propios, ayudada sin duda
por la potencia ya tradicional de los armadores
alemanes de portacontenedores, y las facilida-
des de orden financiero y fiscal que el Estado
Federal y los Estados costeros han puesto sobre
la mesa para materializar ese empefio, pese ala
apreciacion del euro frente al délar, y atin con-
tando con el 6 % de ayuda directa autorizada
para este tipo de buque en la Unién Europea.

Cabe también comentar que los resultados de
contratacién que provisionalmente se conocen
del mes de enero 2004, contintian tan brillan-
tes como los del mismo mes del pasado afio,
siguen por tanto correspondiendo a una fuer-
te demanda.

Tales cifras son de 4 millones de CGT, 6,3 mi-
llones de GT para una capacidad de carga de
aproximadamente 8,8 millones de tpm (valo-
res que han de tomarse atin con mucha pre-
caucién debido a la proximidad del periodo
considerado).

El mayor “tirén” proporcional corresponde a
los petroleros VLCC, LNG y LPG, portacon-
tenedores de menos de 3.000 TEU y buques de
carga general.
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La cartera de pedidos al final de 2003 alcanza-
ba la cifra de 71,5 millones de CGT, 114 millo-
nes de CGT'y 170,6 millones de tpm para un
total de 3.700 buques.

La distribucién por paises y por tipos de bu-
que guarda relacién paralela con la de nuevos
contratos.

Atn sin poder adelantar resultados fiables de
entrega, debido a la disparidad de cifras que
dan las distintas fuentes, y que se deben ala
inseguridad de fechas oficiales de entrega al-
rededor del fin de 2003 y principios de 2004,
se puede afirmar que no sobrepasaran en vo-
lumen total la mitad de lo contratado durante
el afio 2003.

No existe por tanto ningtin exceso de capa-
cidad de construccién con cardcter general.

Sin embargo, la evolucion de los precios no
presenta una aceleracién semejante a la de
la cantidad de buques y de tonelaje contra-
tado.

Las subidas generalizadas de los precios en
doélares desde enero de 2003 hasta la fecha,
han sido del orden de dos digitos para la ma-
yoria de los buques, salvo en el caso de los
LNG.

Tales subidas siguen siendo muy timidas si
se analiza la historia de la década prece-
dente.

Los mayores incrementos se han registrado
en los portacontenedores pequefios y en los
graneleros de tamafio capesize y panamax.

En cualquier caso, los precios en délares no
superan atin en la mayorfa de los casos, a
aquellos que se daban en el afio 1997.

Un caso especial corresponde a los LNG, que
no han hecho otra cosa que descender de
precio desde aquel afio, a pesar de las ex-
pectativas de crecimiento del trafico mariti-
mo de metano para los préximos afios. Es
posiblemente un segmento, que aunque do-
minado por Corea y Japén, todavia mues-
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tra contratos en Europa. Probablemente co-
menzard a subir cuando Europa haya aban-
donado su construccion (si es que acaba
haciéndolo), siguiendo la ténica de lo suce-
dido con petroleros, graneleros y grandes
portacontenedores.

Tabla 1.- Precios de Nuevas construcciones en MUS$

1998 1999 2000
Petroleros
VLCC (300.000 tpm) 7276 68/69 72077
Suezmax (150.000 tpm) ~ 44/48 42/45 46/53
Aframax (110.000 tpm)  34/38 33/37 38/42
Panamax (70.000 tpm)  30/31 28/31 33/36
Handly (47.000 tpm) 26/29 25/26 28/30
Bulkcarriers
Capesize (170.000 tpm)  33/39 33/35 36/41
Panamax (75.000 tpm)  20/24 20/22 22/24
Handymax (51.000 tpm)  18/21 18/20 20/21
Handy (30.000 tpm) 14/17 14/16 15/17
Portacontenedores
1.000 TEU 18/19 1718 17118
3.500 TEU 40/42 36/37 39/42
6.500 TEU - - 67/73
LNG (138.000 m3) 190 165 173
LPG (78.000 m3) 58 56 60

2001 2002 2003 (nov) 2003 (dic) 2004 (En)
70/75  63/68 63/68 14177 77119
46/49  43/45 47/51 51/52 51/53
36/40  34/37 38/41 40/42 42/45
32136 31/32 33/37 35/38 37/39
2630 26/27 29/32 3132 32/34
36/39  35/37 38/48 47/48 48/50
2023 20/22 23/26 26/27 27/30
18/20 18/19 19720 23/24 24/25
14/16 14115 16/18 18/22 18/19
15/18 15/16 18/19 18/19 18/20
36/41 33/34 40/42 40/43 42/43
70/72 60/64 69/70 1173 /73
165 150 155 153/155  155/155
60 58 63 63 63/65

Fuentes: Lloyd's - Fairplay, Clarkson, LSE
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Es importante destacar, por la incidencia que
pueda tener en la construccién de buques
grandes ya contratados en el Extremo
Oriente, las anunciadas subidas de precio
del acero naval por las acerfas de esa region.

Las subidas de las que se habla, y que ya
empiezan a producirse, podrian llegar in-
cluso al 30 %, y producir un impacto que en
muchos casos se podria acercar a compen-
sar los aumentos de precios de los buques
recientemente contratados.

Esto sera mads cierto cuanto mayores sean
estos buques, en los que la participacion del
coste del acero en el coste total es importante.

La inversién comprometida en contratos de
nuevas construcciones durante 2003 en los
buques de mayor demanda (petroleros, gra-
neleros, gaseros y portacontenedores) as-
cendié a 55.100 millones de délares,
extraordinariamente superior a cualquiera
de los afios anteriores, segtin revela Clarkson
Research Studies.

Enlos buques de segunda mano también se ha
producido un incremento de precio que ha si-
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do especialmente significativo en graneleros y
petroleros, con especial mencién de los VLCC,
llegdndose a pagar a final de afio 70 millones
de ddlares por un VLCC doble casco de 5 afios
(precio de nueva construccién: 73 millones de
doélares a diciembre 2003).

Paralelamente, los precios pagados por des-
guace en China e India a final del afio pasado
alcanzaron las cifras de 295/260 délares por
TPR (toneladas de peso en rosca) frente a
141/152 un afio antes.

Trafico maritimo

Como se esperaba, el pasado afio 2003 se ha re-
velado como extraordinariamente positivo pa-
ra el negocio naviero, especialmente desde la
perspectiva de los propios armadores.

Fletes al alza de manera espectacular, costes de
capital muy bajos y crecimiento econémico sos-
tenido en la mayorfa de paises en desarrollo,
liderados en este aspecto por la R.P. China, han
aumentado el optimismo, y se ha conseguido
enmuchos casos, no sélo un mayor desahogo
en la explotacion, sino rebajar los periodos de
devolucién de las inversiones realizadas.

El mantenimiento de los precios de los buques
de nueva construccién a un nivel bajo hasta ca-
si fin de 2003, momento en el que se empezd a
notar una modesta subida, ha ayudado tam-
bién a la masiva contratacién que alcanza ci-
fras record para entregas en 2004, 2005, y 2006.

No existen indicios explicitos de que el esce-
nario vaya a cambiar en sentido negativo a cor-
to plazo, por lo que parece l6gico que las
decisiones tomadas estén tomadas lejos de un
voluntarismo demasiado optimista.

Sin embargo, y como siempre, conviene resal-
tar el caracter ciclico del negocio maritimo, que
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suele, en general, mostrar valles mds largos
que crestas, y estar vigilantes.

Hay que contar ademds con que las funda-
das sospechas de subidas de los precios de
las nuevas construcciones se puedan mate-
rializar pronto, o se piense que asf va a suce-
der, y algunos armadores quieran acelerar
sus contrataciones, produciéndose asf un au-
mento de la oferta de transporte para 2006
y afos siguientes.

Es claro que han de mantenerse en desarrollo
positivo distintos pardmetros para que el ne-
gocio maritimo pueda continuar en la cresta
del ciclo en la que ahora estd. Habrfa por tan-
to que ver si el delicado equilibrio que ahora
parece prevalecer, (y que no es positivo para
todos los actores que de alguna manera inter-
vienen en él), puede mantenerse y por cuénto
tiempo.

En cualquier caso parece importante resaltar
el papel que en todo este desarrollo estd te-
niendo la financiacién barata existente y los in-
centivos de cardcter fiscal a la inversién naviera,
(allif donde funcionan).

(Equivale este estado de cosas con sus “ade-
rezos” al que se podria producir si la deman-
da de nuevos buques fuera a responder
exactamente a los requerimientos reales de
flota? ;0 los voltimenes de inversién y cos-
tes en los que el negocio maritimo en su con-
junto se mueve, son cantidades todavia
marginales, respecto a los costes del total de
la economia, que ademds de justificar la ob-
via necesidad del sector maritimo, muestran
la conveniencia de su los incentivos con ca-
récter general?

Con relacién al nivel de fletes, el segmento
del transporte de graneles sélidos parece
continuar en el principio del afio en curso,

el prometedor desarrollo que experimenté
en 2003.

El segmento de petroleros y buques de pro-
ductos, aunque mds calmado, no presenta
problemas, sino acicates a la vista del mante-
nimiento del crecimiento econémico mundial,
con la particularidad adicional de la liquida-
cién de la flota de casco sencillo para pasar a
doble casco.

Las necesidades energéticas de gas natural,
que demandarédn una duplicacién del con-
sumo mundial durante los préximos 15 afios,
hasta sobrepasar los 4,5 billones de metros
ctibicos de metano licuado anuales, de los
que 1,5 corresponderdn a paises en desarro-
llo, auguran un futuro muy positivo para es-
te tipo de transporte. Sélo los proyectos de
explotacion en curso, que se pondrdn en mar-
cha en 2006 y 2007 requieren entre 50 y 55
buques LNG de 140.000 m3 de tamafio pro-
medio.

El segmento de carga containerizada estd vi-
viendo un incremento espectacular, especial-
mente en volumen, y quizd por ello pueda ser
el més expuesto de todos.

Fuentes: Clarkson, Lloyds S.E. y elaboracién
propia

China puede tomar el testigo de li-
der mundial de construccién naval

Segtin las previsiones que aparecen en el in-
forme 2004 de R.S. Platou, es més que proba-
ble que la R.P. de China alcance el liderato
mundial en la industria de construccién naval,
durante la segunda década del siglo XXL

Segun Platou, aunque los astilleros chinos an-
tiguos crecerdn poco en productividad, la ma-
siva inversién en nuevas plantas con mds
modernas tecnologfas puede hacer que su pro-
ductividad crezca a un ritmo del 13 al 15 % por
ano, como sucedié en Corea en los tltimos
15 afios del siglo XX.

A diferencia de Corea, el enorme potencial de
crecimiento de un pais como China (que ya su-
pera el ritmo del 7 % anual) justifica de una
manera mas natural la materializacién de las
previsiones anteriores.

Estard por ver, si el crecimiento de la economia
mundial, en el que obviamente China tendrd
un papel protagonista, podrd mantener un re-
lativo equilibrio oferta-demanda de transpor-
te maritimo, o desembocard en otra fase de
exceso de capacidad cuyo principal pafs cons-
tructor naval damnificado serd Corea o Japén,
al igual que lo ha sido Europa.

Meyer Werft contrata portaconte-
nedores

El astillero Jos L. Meyer, sito en Papemburg, en
la Frisia alemana, especializado en buques de
pasaje de cruceros y ferries, ha obtenido el con-
trato de cuatro buques portacontenedores de
1.600 TEU cuyo armador es Hansa Hamburg
Shipping, segin informa Lloyd’s List.
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MOTORES PARA TODO TIPO DE BUQUES

SERIE 60 y 183

VERSIONES:
POTENCIAS:

CONSUMO OPTIMO:

6L 8Vy12V
261 kW a 970 kW
355 CV a 1320 CV
192 grs./kW hora
141 grs./CV hora

SERIE 2000
VERSIONES: 8V, 10V,12Vy 16V
POTENCIAS: 400 kW a 1492 kW

CONSUMO OPTIMO:

544 CV a 2030 CV
200 grs./kW hora
147 grs./CV hora

SERIE 396
VERSIONES: 8V, 12Vy 16V
POTENCIAS: 1000 kW a 2560 kW

CONSUMO OPTIMO:

1360 CV a 3482 CV
196 grs./kW hora
144 grs./CV hora

SERIE 4000
VERSIONES: 8V, 12Vy 16V
POTENCIAS: 700 kW a 2720 kW

CONSUMO OPTIMO:

952 CV a 3700 CV
194 grs./kW hora
143 grs./CV hora

SERIE 595 y 1163

VERSIONES:
POTENCIAS:

CONSUMO OPTIMO:

12V, 16 Vy20V
3240 kW a 7400 kW
4406 CV a 10065 CV
200 grs./kW hora
147 grs./CV hora

TURBINAS A GAS

VERSIONES: TF 40, TF 50, TF 80 y TF 100
LM 2500 y LM 2500 +
POTENCIAS: 2983 kW a 30110 kW

CONSUMO OPTIMO:

4057 CV a 40950 CV
228 grs./kW hora
168 grs./CV hora

SERIE 8000
VERSIONES: 20V
POTENCIAS: 8200 kW a 9000 kW

CONSUMO OPTIMO:

11152 CV a 12240 CV
185 grs./kW hora
136 grs./CV hora
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La compaiifa armadora es un KG domiciliada
en Hamburgo, que refinanciarfa los buques a
través de inversores privados, interesados fis-
calmente en dichas inversiones.

El astillero alemadn, lider en la construccién de
buques de crucero y recientemente ampliado
para servir a ese sector, que se vio obligado a
reducir sustancialmente su plantilla el afio pa-
sado ante la caida de la contratacién de cruce-
ros, ha decidido sumarse a la actividad
preponderante en la actualidad en los astille-
ros germanos: la construccién de portaconte-
nedores medianos y pequefios, como respuesta
ala pujanza de las compaiifas navieras ale-
manas del segmento de contenedores, y a las
facilidades financieras, de garantias y de tipo
fiscal existentes para la inversién en buques no
solo para sociedades, si no también para per-
sonas fisicas, a diferencia de otros paises, co-
mo Espafia, en los que esto dltimo no estd
contemplado.

Nuevos buques LNG para fleta-
mentos a corto plazo

La compafifa Golar LNG, cada dfa mds ac-
tiva en el mercado integrado de comerciali-
zacién y transporte de metano, va a dedicar
los dos préximos buques LNG que va a re-
cibir al mercado spot y a charters a menos de
un ao.

La intencién de colocar estos buques en el mer-
cado de oportunidades a corto plazo en vez de
construir cuando se tienen asegurados largos
periodos de fletamento, parece mostrar la pu-
janza y futuro del comercio maritimo de trans-
porte de gas natural licuado.

Sistemas de acceso para inspeccion
en petroleros y graneleros

El Comité sobre Seguridad Maritima de la OMI
acordd las nuevas regulaciones sobre medios
permanentes de acceso y puntos de inspeccién
en petroleros y graneleros, que deberdn po-
seer todos los buques construidos con poste-
rioridad al 1 de enero de 2005.

Su entrada en vigor estd prevista para el 1 de
julio préximo.
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Sin embargo, siguen apareciendo pa-
ra debate nuevas propuestas que en-
mendarfan, de ser aprobadas, un
reglamento que atin no ha entrado en
vigor, y que cambiarian aspectos téc-
nicos del mismo.

Tales propuestas se centran princi-
palmente en permitir medios alter-
nativos de acceso e inspeccién,
generalmente de cardcter movil, en
tanques de lastre de petroleros, bo-
degas de carga, y tanques altos y ba-
jos de graneleros.

Las propuestas mantienen que las pla-
taformas, escalas y pasarelas adicio-
nales que se requerirdn pueden
convertirse en nidos de corrosién, pun-
tos de concentracién de tensiones, e in-
ducir vibraciones.

Mas poderes para la comisién euro-
pea

Desde primeros de marzo, el sistema median-
te el cual la Unién Europea toma medidas an-
tidumping para su defensa comercial ha
cambiado.

Las medidas serdn tomadas por la Comisién
Europea y tendrédn cardcter de ley salvo que
encuentren oposicién por una mayoria de los
Estados Miembros.

as 0ra, era necesario un pronunciamiento
Hasta ah 1t
positivo de la mayorfa de los estados miem-
bros.

Se supone que el cambio hard mds viable la de-
fensa comercial frente a practicas ilegales de
terceros paises, especialmente cuando el nd-
mero de estados miembros va a pasar de 15a
25 en el mes de mayo de 2004.

Satisfaccion en Italia respecto a la
renovacion de su flota petrolera, y
nuevas medidas de proteccion

El Parlamento italiano introdujo en el afio 2001
una avanzada legislacién en materia de pre-
vencién de desastres que pudieran ocasionar-
se en el transporte maritimo de petréleo y sus
derivados.

Dicha legislacién, que incentivaba la tempra-
na eliminacién de buques de doble casco (eli-
minar antes de las fechas acordadas en la UE),
ha resultado enormemente eficaz para el reju-
venecimiento de la flota petrolera italiana, es-
pecialmente en lo que se refiere a buques de
tamafio medio y grande.

La respuesta ha sido menor para los buques de
tamafios comprendidos entre 10.000 y 600 tpm,
ya que el subsidio en estos casos no ha sido
considerado por los armadores como un in-
centivo suficiente, en relacién con el valor efec-
tivo del buque.

Para salvar este obstéculo hay ya una iniciati-
va parlamentaria que contempla una contri-
bucién mayor para este tipo de buques.

Al mismo tiempo, la propuesta parlamentaria
propone dotar al pais de dos buques especia-
les, (uno para el mar Tirreno y otro para el
Adridtico) de lucha anticontaminacién, de
grandes dimensiones y capaces de navegar en
cualesquiera condiciones de la mar, que po-
drian absorber grandes cantidades de agua de
mar y petréleo derramado, que serfan separa-
dos a bordo, guardando el crudo, o los pro-
ductos de los que se tratase, y arrojando de
nuevo a la mar el agua una vez descontami-
nada.

Se pretende asimismo cumplir con la reco-
mendacién de la Unién Europea a sus pafses
miembros, de dotarse de la capacidad ope-
rativa para combatir con éxito los posibles
desastres ecolégicos que puedan provocarse
por derrames de productos petroliferos en la
mar.

Los astilleros chinos entran en el
mercado de los LNG

El consorcio China LNG Transportation
Investment Co. estd a punto de firmar un con-
trato por la construccién del primer LNG a
construir en China.

El astillero de Shanghai de Hudong-Zhonghua
Shipbuilding Group también firmard un con-
trato de tres LNG de 145.000 m? para Cosco
Shipping (dos més una opcién).

Tras los estudios llevados a cabo por el Instituto
Chino de Investigaciones Energéticas, se es-
pera que la demanda de metano en el pais crez-
ca hasta siete veces la actual en el plazo de 15
6 16 afos, lo cual activard la construccion de
buques LNG.

La incertidumbre sobre el origen de las car-
gas (Indonesia, Australia y Malasia) impide
por el momento determinar el niimero de
buques que serdn necesarios.

(Fuente:Lloyd’s List).

Acusaciones de patriotismo entre
astilleros europeos

Las aparentes intenciones del gobierno de
Finlandia, de denunciar en Bruselas a los as-
tilleros italianos de Fincantieri por subsidios
ilegales, tras los contratos obtenidos por la com-
pafifa ptiblica italiana, encuadrada en el Grupo
IRI, de un buque de cruceros para Costa
Crociere, y tres buques tipo Ro-Pax parala na-
viera finlandesa Finnlines, en dura competen-
cia con Kvaerner-Masa y Finnyards, ambos
constructores del grupo Aker, han sido “con-
geladas” ante la imposibilidad de aportar prue-
bas o evidencias de tales hechos.

El presidente de Fincantieri, Corrado Antonini
ha manifestado que cuando ha sucedido lo con-
trario recientemente, entre Italia y Finlandia,
no se enarbold la bandera del patriotismo ni se
protestd en ningtin caso.

C. Antonini declaré recientemente con moti-

vo de una reunién en Helsinki del Grupo de
Interés Econémico Euroyards, que la fuerte y
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estable situacioén financiera de Fincantieri ha
contribuido significativamente a ganar la con-
fianza de sus clientes, y convertir a la empre-
sa en lider mundial en la construccién de
ferries.

Es sabido que el grupo Aker-Kvaerner, pro-
pietario de los astilleros finlandeses estd in-
tentando recuperar su estabilidad financiera.

Fuente: Lloyd’s List.

Directiva de la unién europea sobre
estabilidad en buques Ro-Ro

El 22 de enero de 2004, el Boletin Oficial de la
Unién Europea publicé la Directiva que regu-
la los requerimientos especificos sobre estabi-
lidad de los buques de pasajeros tipo Ro-Ro.

Tales requerimientos se afiaden a lo estableci-
do en las tiltimas disposiciones del Reglamento
II-1/8 de la Convencién SOLAS de 1974.

Las normas mads significativas se refieren al cal-
culo de la cantidad de agua acumulada sobre
la cubierta Ro-Ro, que se hard partiendo de una
altura fija a contar hacia arriba desde el pun-
to mds bajo del borde de la cubierta del su-
puesto compartimiento dafiado, o, en el caso
de que este borde esté sumergido, se hard des-
de la superficie del agua, en una cantidad de
0,5 m si el francobordo residual es de 0,3 m o
menor; de 0,0 m si el francobordo residual es
de 2,0 m o mayor.

Para valores intermedios se interpolard lineal-
mente.

En cualquier caso, si existen elementos po-
sitivos, tales como drenajes de alta eficacia,
si la operacién de los buques se realiza en
areas de aguas restringidas, etc., los estados
de bandera de los buques pueden aceptar
reducciones de las alturas de agua conside-
radas.

(M4s informacién: DOCE 22/01/04).

Los astilleros alemanes por la elimi-
nacion de limites de capacidad

Los astilleros de la antigua Alemania del Este
tienen en conjunto una limitacién de produc-
ci6n (entregas) de 327.000 CGT anuales hasta
el 31/12/2005, impuesta por Bruselas como
contrapartida a la masiva ayuda de fondos pa-
blicos que recibieron para su modernizacién
tras la re-unificacion alemana.

El gobierno alemén presiona nuevamente a
Bruselas para que ese limite sea eliminado in-
cluso con cardcter retroactivo, pese a que una
restriccién semejante acaba de ser impuesta al
astillero de Gdynia en Polonia para permitir
su salvamento.

Los astilleros sujetos a restriccién de la costa
béltica alemana tienen previsto aumentar su
produccién entre un 15 y un 20 % en cuanto
desaparezca la prohibici6n.

Fuente: Lloyd's List.
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Record de profundidad de
Rlclerfc_)raaén en el golfo de
éxico

Algunas plataformas y buques de
perforacién offshore han sobre-
pasado ya los 1.600 m de ldmina
de agua, o profundidad, en yaci-
mientos submarinos de petréleo
y gas en el Golfo de Méjico, lo que
demuestra el rapido desarrollo de
tecnologfas de perforacién y ex-
plotacién de yacimientos bajo
aguas ultra-profundas.

En los tltimos siete afios, la produccién bajo
aguas profundas creci6 un 535 % para el pe-
tréleo y 620 % para el gas. Con estas cifras, la
produccién de petréleo y gas en esta zona offs-
hore alcanza ya el 30 % y 23 % respectivamente
de toda la produccién de EE.UU.

Fuente: Lloyd’s List

Controversia sobre los lugares de re-
fuqlo para buques en dificultades
en la unién europea

Segtin informa la Agencia Europea de Seguridad
Maritima (EMSA), los paises maritimos miem-
bros de la Unién Europea han informado a la
Agencia sobre planes concernientes a lugares de
refugio en sus costas, para buques en situacién
de dificultad.

Pese a este paso positivo, la situacién dista mu-
cho de estar resuelta debido a la diferencia de
posturas, en algunos casos totalmente opues-
tas, de los pafses miembros.

En primer lugar, la inmensa mayoria de los pa-
ises se muestra extraordinariamente cauta an-
te una posible discusién abierta sobre sus
planes de actuacién.

Solamente Dinamarca ha hecho publica la re-
lacién de lugares que podran utilizarse como
refugio en las costas bajo su jurisdiccién.

Esto ha abierto inmediatamente el debate so-
bre la reciprocidad que Dinamarca parece re-
querir de sus paifses vecinos, lo cual es
altamente comprensible teniendo en cuenta la
posicién geogréfica del pais.

Por otra parte, un incidente en aguas de un pa-
is puede facilmente afectar con sus conse-
cuencias a las aguas y las costas de un pais
vecino, e incluso pudiera darse la posibilidad
de que un pafs ofreciera refugio a un buque en
dificultades que en el momento del incidente
estuviera en aguas de otro pafs.

Otro de los obstdculos de dificil resolucién que
se presenta a EMSA es la diferente posicién de
los paises maritimos miembros de la UE fren-
te a la cobertura de las responsabilidades en
las que el buque en dificultades pudiera in-
currir, incluyendo, como no podria ser de otra
manera, aquellas de cardcter financiero.

Mientras Dinamarca no exige garantias de este
tipo ligadas al ofrecimiento de refugio, pues con-

sidera que en su caso, la actuacién de los siste-
mas existentes de compensacién de seguros se-
ria suficiente, Espafia ha introducido factores
relativos a este aspecto totalmente diferentes.

El Real Decreto que transpone la Directiva
Comunitaria a la legislacién espafiola estable-
ce que aunque la proteccién de la vida y el me-
dio ambiente marino debe ser incondicional,
el ofrecimiento de un refugio en determinados
casos podria estar sujeto al estudio de deter-
minados factores, y consecuentemente, a dis-
crecionalidad en la decisién.

Los elementos a evaluar son, por un lado, el
riesgo potencial de la utilizacién del lugar de
refugio, y por otro, el riesgo derivado de po-
ner en marcha medidas distintas a la anterior.

El Real Decreto establece que las compafifas
responsables del buque (todas las posibles: ar-
madores, fletadores, etc., incluida en su caso la
comparifa de salvamento), deberan depositar
en un banco espafol una garantia que cubra
los costes que de la operacién de refugio se pu-
dieran derivar, asi como los de la contamina-
cién que pudiera producirse.

Ademds, la Administracién Espafiola podria
requerir que los derechos de limitacion de res-
ponsabilidad que las partes involucradas pu-
dieran ostentar, sean suspendidos como
condicién necesaria para ofrecer refugio.

Esta tltima condicién, y la cuantfa de la ga-
rantfa, que podrifa alcanzar los 1.400 millones
de délares como tope méximo, en el caso de
un VLCC, han puesto en pie de guerra al mun-
do naviero.

Es evidente que paises con longitud de cos-
tas muy extensa y con densidades altas de trd-
fico de buques potencialmente contaminantes,
tienen posiciones muy distintas de las de aque-
llos que se encuentran en situacién diferente,
y atin mds, cuando tengan la experiencia, en
algunos casos, o la certidumbre en otros, de
que las coberturas existentes que los regime-
nes de compensacién pueden presentar, sean
inferiores a los costes reales derivados de una
catdstrofe marftima determinada.

Espafia no estd, por otro lado, sola en su posi-
cién de exigir garantfas financieras.

Otros paises miembros estiman requerir dichas

garantias en funcién de la situacién de cada ca-
so en particular.
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También parece evidente el efecto no
s6lo disuasorio de tales posiciones, si-
no su impacto en el mundo naviero y
en el dela construccién naval, pues con
tales condiciones, puede haber empre-
sas que decidan abandonar segtin que
tréficos, e inversores en nuevas cons-
trucciones que no estén dispuestos, o
no puedan, afrontar las responsabili-
dades financieras que se derivan de ta-
les medidas.

En este estado de cosas, la tarea de la
Agencia Europea de Seguridad Maritima,
que debe armonizar muchas distantes
y distintas posturas, a las que tampoco
se les puede negar fundamento, se pre-
senta ardua y diffcil.

Mientras tanto, y con independencia
de estos problemas, la Comisiéon
Europea ha abierto Procedimiento de
Infraccién por no haber atn traslada-
do la Directiva del Consejo a su legis-
lacién nacional, a todos los paises maritimos
miembros de la UE, con excepcién de
Alemania, Dinamarca y Esparia, que silo han

hecho.

El transporte maritimo a corta dis-
tancia (short sea shipping) y el avion

Es mds que probable que tras décadas de cos-
tumbre de utilizar el avién para desplazarse
de un lugar a otro, se vaya imponiendo un ra-

zonable andlisis de la alternativa maritima, en
una sociedad, especificamente la europea, que
comienza a valorar negativamente la masifi-
cacién, el estrés gratuito, la urgencia y la an-
siedad, frente a la comodidad, el espacio, la
calidad del propio transporte y del servicio.

Por un lado, el transporte aéreo nos ofrece un
ramillete de “ventajas”, especialmente ahora
en que las lineas aéreas bajan sus precios res-
tando calidad a sus servicios.

Viajes en coche o en taxi a los aero-
puertos psicolégicamente estresados
por el tiempo y los embotellamientos
de trafico, terminales aeroportuarias
masificadas con colas muchas veces in-
terminables, probabilidad elevada de re-
trasos dada la creciente congestion de las
redes del trafico aéreo, falta de conforta-
bilidad, estrecheces, forzada inmovili-
dad de los pasajeros en los aviones, en la
inmensa mayorfa de las zonas de pasa-
je de los aparatos, que incluso pueden
derivar en riesgos para la salud, largas
esperas de equipajes en puntos de des-
tino, etc., componen un escenario muy

poco halagtiefio.

La alternativa. Mucho més tranquila, es
conducir el propio coche hasta el inte-
rior de un ferry sin tener que acarrear
equipajes, entrar en una atmosfera aco-
gedora, amplia, sin apreturas, en la que,
sin que nuestro vecino de asiento nos
moleste, podemos desplegar la infor-
macién sobre nuestro trabajo, nuestro esparci-
miento, nuestros planes ala llegada al corazén
de la ciudad de destino, y no a decenas de ki-
I6metros del mismo, en resumen, de “calidad
de vida” incluso en viaje.

(Cambiardn los viajeros de costumbre, si
el transporte maritimo a corta distancia es
capaz de ofrecer (como ya estd sucediendo),
esa “calidad de viaje” Todo parece indicar
que si.
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) ca un capricho o una necesidad.
En Astilleros Armon

realizamos todos sus deseos

en la construccion de su barco.

Para que todo est¢ a su gusto.

Convencional o inverosimil.
Una garantia que navega
por el mundo desde hace
muchos anos.

La experiencia.




pesca y acuicultura

Avances en parques de pesca y plantas de

1.- Introduccion

Optimar Fodema es una empresa perteneciente al grupo noruego
Optimar, especializado en el disefio y desarrollo de lineas completas
de procesado para todo tipo de pescado, a bordo de buques factoria y
en tierra.

Desde nuestra planta de Vigo hemos participado en el desarrollo de
innovadores proyectos que deseamos presentar en este ntimero de
Ingenieria Naval.

En primer lugar reflexionaremos sobre las pautas que marcan el ca-
mino a los actuales y futuros progresos en el procesado de pescado.
Estan dirigidas a los parques de pesca, pero son igualmente vélidas en
las plantas de procesado en tierra. Posteriormente describiremos los
proyectos que consideramos interesantes porque incorporan algunos
de nuestros avances tecnoldgicos.

El pescado es el pasajero

El disefio de los transatldnticos estd orientado a la comodidad y dis-
frute de los pasajeros. De esta forma se consigue que tengan una tra-
vesfa agradable disfrutando de: amplios camarotes, gimnasios, piscinas,
salones, cines, solariums, ...

Todo esto se explica facilmente puesto que el cliente es el pasajero, es
el que trae el dinero “a bordo”, amortiza el barco y mantiene el nego-
cio.

En una contabilidad elemental, el pasajero estd en la partida de in-
gresos, mientras que el barco en si estd en la de gastos. Si hacemos
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esta misma consideracién en un barco de pesca tendremos que con-
cluir que quien trae el dinero a bordo es el pescado. No quiero decir
con esto que tengamos que instalar salas de musculacién para el pes-
cado, pero casi.

Los ingresos que el barco de pesca genera provienen de la venta del
pescado, y por tanto hay que evitarle perjuicios y conseguir mejoras y
avances para el bienestar de nuestro pasajero.

Esta concienciacién por parte de aquellos que fabricamos los barcos
de pesca o “auxiliamos “ a ello, estd ahora en alza, y en muchos casos
es ya una necesidad forzada por las leyes del mercado y los requeri-
mientos de las distribuidoras y los consumidores.

La rentabilidad del barco

Todo empresario busca la rentabilidad de su negocio, pero tan impor-
tante como esto, es colaborar en lograr la rentabilidad de su cliente.

Los astilleros se preocupan mucho de estudiar mejoras e implemen-
tarlas para aumentar la productividad, pero, si valoran a su cliente, no
deben olvidar que el barco de pesca también ha de ser productivo y
rentable.

El parque de pesca es un centro de trabajo, y por tanto al definirlo hay
que facilitar la productividad de la labor a realizar a bordo en estas ins-
talaciones. Asf se incrementard la rentabilidad operativa del barco.

En estas plantas la materia prima es el pescado y lo que se obtiene es
un producto listo para la venta, que ha de tener la mayor calidad po-
sible. Al disefiar el buque es necesario mejorar el tratamiento al que se
somete a nuestro “pasajero” durante su estancia a bordo. Esto redun-
dard en el precio y por tanto en la rentabilidad comercial.

Estas premisas las trasladamos a los responsables del astillero. Nuestro
primordial objetivo no es solo hacer un barco de pesca, sino fabricar
un centro de produccién flotante y mévil.
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Cada maestrillo tiene su librillo

Alahora de disefar o fabricar una maquina podemos centrarnos en
sus componentes, su fabricacién, sus acopios, su precio, su plazo,... pe-
ro no debemos olvidar que lo fundamental es satisfacer las necesida-
des del operario que la maneje, y del cliente que va a sacar partido
deella.

Es fundamental considerar la opinién del usuario final, para saber si
lo que estamos desarrollando es ttil o, por el contrario, al final no se
vaausar o no se le va a sacar partido a todo el tiempo y dinero que in-
vertimos en hacerla.

Hago esta reflexion porque a la hora de disefiar un parque de pesca
establecemos un contacto directo con el responsable del procesado a
bordo. Los armadores lo saben y asisten a las reuniones de defini-
cién del proyecto acompafiados de estos marineros y expertos pes-
cadores. Sus “consejos” se consideran a lo largo de todas las etapas del
proyecto.

Al ser el parque un lugar de trabajo y manufacturacion esta expues-
to al viejo lema “Cada maestrillo tiene su librillo”. Cada patrén sabe
lo que le gusta y cémo quiere hacer las cosas. Por supuesto, cuenta
siempre con la ayuda y el asesoramiento de los expertos que le van a
fabricar y entregar el parque de pesca.

Al aportar tecnologfa al procesado de pescado, conseguimos que es-
tas aportaciones sean apreciadas y valoradas por el usuario final, y por
tanto concentramos nuestro trabajo en crear mejoras ttiles.

Fish handling with care

Estas reflexiones nos marcan el objetivo y nos indican la tarea para se-
guir mejorando continuamente. Los astilleros se preocupan cada vez
mads del parque de pesca, y de cuidar el pescado en todas las etapas de
su travesia a bordo. Todavia hay mucho que mejorar pero todo pasa
por tener la concienciacién de que el pescado es el pasajero que paga
su billete. En Optimar tenemos el lema Fish handling with care que es
una forma de decir que al pescado hay que moverlo con mimo.

Actualmente, es habitual instalar a bordo bombas de vacio con su
tanque, evisceradoras, tanques de tratamiento, lavadoras, filetea-
doras, peladoras, clasificadoras, estaciones de prensado, armarios
de congelacién, desmoldeadoras, flejadoras, basculas, elevadores
de carga, automatizaciones,... Los parques son cada vez mds ver-
sétiles para permitir un mayor aprovechamiento de las capturas, ca-
da vez el procesado a bordo es mayor y requiere mayor espacio
disponible, mayor area de trabajo, mayor altura, mayor consumo,
mas instalaciones.

El procesado a bordo es cada vez mds completo y complejo. Esto ha
provocado que el disefio del barco esté condicionado por la maqui-
naria y las operaciones de manipulacién del pescado. Solo se consigue
un parque de pesca de calidad si el astillero define el buque conside-
rando las necesidades del procesado en cuanto a espacios, posicién de
puntales, mamparos y escotillas, ubicacién de elementos comple-
mentarios dentro del parque, accesos y zonas de paso, alturas, flujos
de productos, consumos, instalaciones auxiliares,...

Por ejemplo, no se puede condicionar el flujo de pescado o la posicién
de una maquina de eviscerado por culpa de una tuberfa de agua sa-
lada. Es precisamente una cuestién de mentalidad lo que va a permi-
tir mejorar la calidad del parque y por tanto la del pescado. No se trata
de someter el barco al parque, sino de no condicionar el proceso y con-
siderar sus requerimientos, especificaciones y servicios.

Las constantes innovaciones en el disefio de los métodos de captura,
las lineas de manipulacién, procesado y congelacién, los métodos de
carga, almacenamiento y descarga; debemos coordinarlas con el dise-
fio y fabricacién del barco. Una mala atencién se veria agravada por
el hecho de que el parque es uno de los tltimos elementos a instalar
abordo y ha de enfrentarse a todas las instalaciones ya terminadas pre-
viamente.
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Exponemos a continuacién algunas de las novedades aportadas por

Optimar.
2.- Procesado a bordo

Construccién de parque de pesca con armarios automaticos de con-
gelacién en placas horizontales y sistema automatico de carga a
bodega

Este nuevo proyecto de automatizacién se entregd a una armadora de
Cangas del Morrazo (Pontevedra). Con el tratamiento implantado,
permitimos un aprovechamiento méximo de la capacidad de conge-
lacién y evitamos toda manipulacién del producto. Una vez clasifi-
cado, se consigue llevarlo automdticamente en bloques congelados y
flejados hasta una cinta transportadora en la bodega.

La automatizacién del proceso comienza una vez termina el clasifi-
cado por peso de cada unidad de producto. La clasificadora hace lo-
tes homogéneos y se empacan en bandejas que se envian mediante
cintas transportadoras hacia los armarios de congelacién sin necesi-
dad de manipular o cargar con las bandejas.

Esquema de flujos en la automatizacion de congelacion.

Los armarios automaticos de placas horizontales son alimentados des-
de una estacién de prensado, de forma que en cada placa se introdu-
cen 8 bandejas. El armario se abre s6lo para permitir la entrada de estas
bandejas manteniendo el proceso de congelacién en las restantes. Una
vez completado el ciclo de congelacién de estas bandejas, las placas
correspondientes abren automédticamente y salen las bandejas del ar-
mario de congelacién mediante un empujador. Tras pasar por una des-
moldeadora que separa el bloque congelado de la bandeja, ésta vacia
pasa por una lavadora y vuelve a los pies del operario situado en la
clasificadora. Los bloques congelados se flejan y, mediante un empu-
jador, se introducen en el elevador que los descarga en la cinta que
recorre la bodega de proa a popa.

Todo este proceso es muy respetuoso con el producto y estd comple-
tamente automatizado mediante un PLC que controla los sensores de
posicién y los tiempos de congelacién. Ademds aporta en todo mo-
mento informacién del estado de congelacién de cada placa.

Es espectacular ver como, sin manipulacién, el pescado o los filetes
que pasan por la clasificadora, acaban congelados en bloques y al-
macenados en bodega, sin que nadie intervenga sobre ellos.

Estas mejoras se traducen en:

* Mayor eficiencia.

* Menos necesidad de personal, lo que significa menor coste directo e
indirecto, menor consumo de espacio, mejor habitabilidad, ...

® Reduccién de tiempos muertos.

® Reduccion de riesgos de manipulacién en procesado y carga de
bodega.
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* mantenimiento de la cadena del frio con mejoras en calidad de pes-
cado y consumo por refrigeracién.

* Menores perdidas de frio en bodega.

¢ Eliminacién del cansancio del personal por el trasiego de pesos.

* Mejora de los tiempos de carga de bodega.

Por lo tanto se consigue una mayor calidad del producto final con unos
menores costes.

Este sistema se puede complementar con:

* Etiquetadora para facilitar la trazabilidad de los bloques

* Control desde tierra del tipo de pescado y de las cantidades exis-
tentes en bodega.

e Servicio de atencién remota al autémata desde tierra mediante un
modem.

* Empaquetado en bloques de cartén.

Algunos datos técnicos de los armarios son:

e Capacidad aprox. de congelacién en dos armarios: 35 t/24 h de file-
tes con 14 estaciones por armario (7 kg/bloque).

e Consumo aprox. para compresor y bombas de circulacién: 6 kW /t.

¢ Consumo hidrdulico para 2 armarios: 3001/ min.

Esquema de flujos en la automatizacion de carga y descarga

Actualmente, trabajamos en la instalacién de un sistema similar,
con la peculiaridad de que incluye un sistema de descarga auto-
matizada. Esto permite que al llegar el buque a puerto, y utilizan-
do el mismo elevador, podemos sacar las cajas desde la bodega
hasta el muelle sin manipulacién. Los bloques pasan desde el trans-
portador de bodega al elevador, que las sube hasta la cubierta prin-
cipal. Alli, mediante un brazo articulado, los bloques del elevador
se depositan en una cinta transportadora que baja hasta el muelle
y deja los bloques frente al frigorifico, permitiendo el transporte
hasta el interior del mismo mediante cintas transportadoras, o la
carga sobre camion.

Esto permite dar mayor rapidez a las costosas operaciones de des-
carga, mejorar la cadena del frio, reducir manipulacién, reducir
personal,...

Buques para captura de Vieiras. Parque de pesca con linea de pro-
cesado y ttnel de congelacién

Este proyecto consistié en una serie de tres barcos para un armador
canadiense, que capturan las vieiras mediante arrastre y las depositan
abordo sobre una mesa basculante, con una cinta transportadora ba-
jo ella. Sélo las vieiras y pequefio producto quedan a bordo. A partir
de ahi se hace una seleccion manual de la captura en la toldilla y se en-
vian sélo las vieiras al parque en lotes, una vez pesados. Desde el puen-
te se tiene control de estos lotes.
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Las vieiras se abren manualmente, las conchas se transportan y se vier-
ten al mar. La vieira tras un proceso de limpieza y enfriamiento pasa
al tinel de congelacién. Una vez congeladas se empaquetan en bolsas
y se envian a la bodega por una rampa.

En este proceso es fundamental considerar el desgaste que pro-
ducen las conchas y la necesidad de congelacion de las vieiras in-
dividualmente. La carne de la vieira no es manipulada en ningtin
estadio del proceso y la congelacién es inmediata una vez la viei-
ra sube a bordo.

Buque arrastrero pelagico con trasiego por bomba de vacio y clasi-
ficadora de rodillos

Este innovador proyecto para una armadora de La Corufia aporta gran-
des ventajas.

Estos arrastreros tienen la peculiaridad de que el copo no se iza sobre
cubierta. Con nuestra aportacion, la captura se introduce en el barco
mediante una tuberfa conectada a una bomba de vacio. El copo se
coloca al costado del buque, la tuberfa se introduce en el copo y, el pes-
cado aspirado pasa por el tanque de vacio y de alli a un separador agua
- pescado. El agua vuelve al mar y el pescado puede enviarse direc-
tamente a la linea de clasificado y empaque, o a unos tanques RSW a
la espera del procesado.

La linea de clasificado empieza en una tina que alimenta a una
Clasificadora Optimar de rodillos giratorios. Bajo la clasificadora es-
tan las cintas transportadoras que alimentan las cajas.

El pescado va directamente del copo a la caja una vez clasificado por
tamafios, sin ningtin tipo de manipulacién. Cuando empacamos el
pescado podemos decir que esta practicamente vivo. En la tuberfa
no sufre ningtin dafio ya que el pescado va siempre dentro de un tu-
bo y la impulsién se realiza sin toberas ni alabes. Es 1a bomba la que
produce el vacio en el tanque.

La clasificadora de rodillos giratorios se utiliza para peldgicos y para
pescado blanco. Consiste en una serie de cilindros giratorios de 3-4 m co-
locados en forma de abanico y en pendiente. El pescado se vierte al ini-
cio del abanico, desliza sobre los rodillos y cae por las ranuras entre
rodillos. El pescado mds pequefio cae al principio ya que las ranuras
son finas, y él mds grande va cayendo una vez la ranura aumenta de
tamatfio.

El pescado no hace contacto con los rodillos, hay una fina capa de
agua salada que acttia como lubricante. La velocidad de caida del
pescado se regula con la pendiente de los rodillos, con la veloci-
dad de giro de los rodillos, con la pendiente de la rampa de en-
trada y con la cantidad de agua. Con el ajuste de estas variables y
la separacion de los rodillos se consigue una clasificacién 6ptima
del pescado.

Bombeo por vacio y almacenamiento de pescado en tanques RSW
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Una utilidad de las bombas de vacio que instalamos con frecuencia es
la de trasiego de visceras desde las evisceradoras, peladoras, o pisto-
las de eviscerado manual hacia el tanque de vacio que vierte sobre la
tolva de desperdicios del buque cada vez que se llena. Se utilizan tam-
bién con éxito en diversas plantas para trasiego de pescado entre tan-
ques y transporte de pescado de buque a tierra.

3.- Procesado en tierra

Hemos de ser conscientes de como esta industria en auge requiere per-
sonal especializado que aporte soluciones y ayude a incorporar tec-
nologfa a este campo.

El procesado en tierra de productos de la pesca y la acuicultura son
dos sectores que actualmente generan riqueza y crean puestos de
trabajo. Optimar Fodema colabora con esta industria y ha participado
en el desarrollo de plantas de procesado en tierra, asf como de varias
plantas de cria y procesado de: rodaballo, trucha, dorada, lubina,...
Presentaremos algunos ejemplos:

Planta de descongelacién de bloques de cefalopodos y pescado

El proceso de descongelacion, aportado por Optimar, en la tiltima gran
planta de procesado instalada en la Ria de Vigo, consigue pescado lim-
pio, sin hielo, manteniendo la calidad y presencia del pescado con
un coste reducido. No se producen mermas ni erosiones al pescado,
se utiliza muy poca mano de obra al tratarse de grandes lotes, y se con-
sigue una higiene éptima.

Sistema de descongelacion de bloques y trasiego por vacio

La peculiaridad de este sistema es que consigue una alta veloci-
dad de descongelacién de grandes lotes de producto congelado en
bloques, manteniendo a una temperatura constante cercana a los
0°C.

Consiste en unos tanques de 15 m? de capacidad, que se llenan par-
cialmente de agua salada o dulce y luego se vierten los bloques en una
proporcién aproximada del 35 %, aunque ésta es una variable que se
mejora con la experiencia.

Mediante un sistema de recirculacién y aporte de agua se consigue
mantener la temperatura constante. Un autémata controla la tempe-
ratura, la recirculacién, el aporte de agua, el tiempo de descongelacion,
el vaciado,...

Una vez el producto estd descongelado, se abre el tanque por su
parte inferior y se envia mediante trasiego por vacio a una tina,
donde se separa el agua del producto descongelado. El producto
sale de la tina mediante una cinta transportadora y entra directa-
mente en la linea de procesado, ya sea para hacer filetes o, en el ca-
so de la pota (similar al calamar), hacer anillas o vainas limpias.
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La manipulacién es nula, los bloques se traen desde el frigorifico en
palés y se dejan sobre una cinta transportadora que los vierte direc-
tamente a los tanques. Desde el tanque llega directamente a la linea de
procesado sin manipulacion.

El tiempo de descongelacién depende del tipo de pescado, la tempe-
ratura del agua, el ntimero de bloques a descongelar, el tamafio de los
bloques,... Por ejemplo, para el calamar se consiguen tiempos de 7 h
para 6 tm en cada tanque.

Complementaria con la linea de descongelacion y procesado de cala-
mar se instalaron 30 tanques automatizados para tratamiento. El ca-
lamar se lleva mediante contenedores y se voltea sobre los tanques.
Los tanques se han llenado previamente con liquido de tratamiento
mediante tuberfas con vélvulas controladas por el autémata. El pro-
ducto permanece en tratamiento dentro de los tanques durante varias
horas. Dentro de los tanques hay unos dlabes que giran periédica-
mente. Una vez completado el tratamiento, se abre la vélvula de fon-
do del tanque y se trasiega por vacio hacia la linea de glaseado y
congelacién.

Planta de clasificado, dosificado y empaque de pelagicos

Esta planta, ubicada en los muelles de Ondarroa a los cuales llegan los
arrastreros, recibe pescado peldgico, fundamentalmente caballa, ju-
rel,... Los barcos descargan y envian directamente el pescado peldgico
ala planta en contenedores.

En un futuro, este transporte se puede hacer por vacio desde los bar-
cos a la planta si se incorporan bombas a las instalaciones del puerto.

Los contenedores se vierten en una tina que alimenta una clasificado-
ra de rodillos. El pescado, una vez separado por tamarios, cae desde
la clasificadora a unas dosificadoras que van a agrupar el pescado por
peso. Las tolvas de recepcion vierten el pescado sobre unas bésculas
que hacen lotes de un peso exacto determinado (20kg). Una vez se
alcanza el peso en la tina de la bdscula, se abre automdticamente su ba-
sey el lote cae sobre la caja.

El pescado va desde el barco a la caja sin manipulacién y en un tiem-
po reducido. Las cajas con el peso definido se envian a los clientes o
a congelacion.

La alimentacién de cajas vacias bajo cada dosificador es automé-
tica mediante un sistema de cananas-toboganes y un carrusel ele-
vado.

Una vez el bloque estd congelado, pasa por una desmoldeadora que
envia el bloque al almacén refrigerado, y la caja vacia pasa por la la-
vadora antes de volver a los toboganes.

Un sistema Optimar, incorporado en otras plantas, permite optimizar
todavia mds el proceso al congelar estas cajas en ttineles, paletizar, em-
paquetar y enviar los palés a expedicion de forma completamente au-
tomatizada.

Planta de clasificado, procesado y empaque de trucha

Esta piscifactorfa estd situada en el rfo Duratén, antes de las Hoces, y
para renombre de la acuicultura supone la mayor fuente de riqueza
de esta zona.

En este caso el avance es también la automatizacién del proceso, re-
duciendo manipulacién y tiempos de procesado.

Las truchas crecen en piscinas de engorde y, al alcanzar el tamafio re-
querido, se envian, mediante bombeo, a un separador de agua y a con-
tinuacién a un tanque de dosificado y matanza, también en el exterior
delasala.

Este transporte estd controlado por un mando a distancia en poder del

operario que estd junto a las piscinas. Una vez iniciado, el proceso con-
tintia automaticamente.
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Zona exterior de una Planta de clasificado, procesado y empaque
de trucha

Las truchas mueren por choque eléctrico, aunque también se puede
utilizar la opcién de matarlas por inmersién en un tanque de agua con
alta concentracién de CO,. Estos lotes se mantienen frios en una tolva
de agua refrigerada y, se envian a la sala de procesado a requerimien-
to de una peticién a distancia desde el interior de la sala.

En la sala se puede clasificar y empaquetar en cajas como trucha en-
tera o eviscerada, tras pasar en su caso, por unas lineas de eviscerado
y limpieza.

Tras el clasificado por peso, se hacen cajas de peso definido y se envi-
an a la zona de dosificado de hielo.

paz de mezclar y analizar datos de diferentes fuentes en tiem-
po real.

MaxSea es un potente software de navegacién profesional ca-

El MaxSea ofrece:

* Un amplio niimero de convertidores, que le permiten utilizar los tra-
bajos de otros Plotter.

* Mostrar las hipérbolas de Loran C y planes de pesca con cadenas
DECCADNS.

* Seguimiento de boyas de pesca, ideal para la pesca de palangre o vo-
lanta, compatible con boyas Serpe, Ryokusei, linemaster, etc.

* Conexi6n al Radar Arpa con posibilidad para superposicién de ima-
gen Radar.

* Compatibilidad con AIS.

e Visualizacién de la red en 2D /3D. Con conexién a sensores ITI o
Acelga.

* Grafico del Diario de Pesca mostrado sobre la carta. Automédticamente
aparece un icono sobre la carta, cuyo valor varia dependiendo de
la calidad del pescado.

¢ Compatible con todos los tipos de cartografia, Escaneada (Mapmedia,
Seafarer, Maptech, NDI, ARCS) y vectorizada (557, C-Map 93 edi-
cién 3, NT).

Conectado a su sonda y GPS, MaxSea PBG registra la posicién y pro-
fundidad de cada punto. Esto le permite crear sus propias cartas 3D
con precisién cada vez que toma una lectura batimétrica. Puede aven-
turarse en aguas dificiles sin arriesgar la seguridad de sus tripulan-
tes o de su barco. El PBG (Generador Personal de Batimetria) permite
obtener datos mds concretos de la topografia y firmeza del fondo. A
pesar de esta gran precision es muy fécil de usar, con apretar un botén
y meter las coordenadas de la zona en la que se estd interesado. Ahorra
tiempo y combustible.
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Este dosificado se hace desde un tanque que vierte cantidades deter-
minadas de hielo sobre cada caja, al detectar su presencia. Es un pro-
ceso completamente automatico, tanto en su vertiente de salida de
hielo sobre las cajas como respecto a la peticién de hielo a las maqui-
nas generadoras.

Zona de recepcion de Planta de clasificado, procesado y empaque
de trucha

El grupo Optimar tiene amplia experiencia en el campo de la mani-
pulacién y procesado de productos de la pesca y acuicultura, y abar-
ca también los campos de la refrigeracién y congelacién, fabricacion
de hielo, glaseado, lineas de cefalépodos, well boats,...

Espero que esta presentacién dé un barniz de algunos de los ulti-
mos avances que hemos incorporado en nuestros tltimos proyec-
tos. No es posible en estas lineas dar una informacién detallada,
pero quedamos siempre a disposicién de aquellos que deseen am-
pliarla.

MaxSea PBG

MaxSea cuenta con un nuevo médulo de previsién meteoroldgica,
(temperatura del agua, altimetria, presién, vientos, etc). Ofrece nueva
informacién en superficie y altimetrfa, ademds de viento, olas, presién.
Estos datos estan disponibles a nivel mundial en formato integrado
de la Marina Americana, idénticos al modelo Mercator Francés. El uso
de fuentes diferentes significa que los datos siempre estdn disponibles
adn en condiciones de cielo cubierto. Ofrece una imagen clara de co-
rrientes y frentes térmicos. Estos datos son semi-transparentes y se su-
perponen en las cartas sin ocultar, peligros, rumbo, etc., permitiendo
organizar mejor los planes de pesca.

El MaxSea se puede utilizar en buques langosteros, camaroneros, arras-
treros de bajura, volanteros, dragas de vieiras, palangreros, atuneros,
arrastreros de altura y buques de investigacién.

Para mds informacién: Informatique & Mer; Tel.: +33 (0)5 59 43 81 00;
fax: +33 (0)5 59 43 81 01; e-mail: maxsea@informatique-mer.fr
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Villa de Pitanxo y Villa Nores, arrastreros
construidos por Astilleros M. Cies

queros Villa de Pitanxo y Villa Nores (construcciones n° 76 y 77
del astillero) al armador Manuel Nores Gonzélez, de Marin
(Pontevedra).

Redentemente, Astilleros M. Cies ha entregado los buques pes-

La concepcién de los buques es el fruto de la estrecha colaboracién en-
tre la Casa Armadora y sus representantes con el equipo técnico del
Astillero, asf como las compaiifas participantes en la ejecucién de am-
bos buques.

Las dos unidades cumplen con las actuales normativas exigibles por
las Autoridades en materia de proteccién y seguridad de la tripula-
ci6n, proteccién de lucha anticontaminacién del medio marino por hi-
drocarburos, sanidad, manipulacién y transformacién de los productos
de la pesca, requerimientos europeos para la construccion de buques
pesqueros, etc.

Descripcion general

Los dos buques son unidades gemelas, ambos arrastreros por popa,
congeladores, preparados para faenar en diferentes profundidades
y condiciones atmosféricas adversas si fuese necesario por las licen-

cias y permisos de pesca que sean expedidos.

Los buques Villa de Pitanxoy Villa Nores han sido disefiados con la si-
guiente distribucién:

Caracteristicas principales de ambos buques

Eslora total 50,00 m
Eslora entre perpendiculares 41,00 m
Manga de trazado 9,70 m
Puntal a la cubierta principal 4,35 m
Puntal a la cubierta superior 6,85 m
Calado de trazado 4,00 m
Arqueo bruto (1969) 825 GT
Potencia de propulsion 1.404 CV
Velocidad de servicio 10 nudos
Tripulacion 22 personas

Capacidades
Bodega y entrepuente 400 t
Combustible 430 m3
Aceite lubricante 6 m3
Agua dulce 6 m3
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* Bajo Ia cubierta principal: tanques de almacén de combustible, tanques
de lastre, espacios de madquinas y bodega.

® Sobre la cubierta principal: tanques de lastre, almacén de combustible,
entrepuente de carga, entrepuente de cajas, cartones y embalajes,
area de elaboracién de las capturas con el parque de pesca, maqui-
naria de procesado y ttineles de congelaciéon. También en esta cu-
bierta se encuentra la zona de recepcién de capturas y zonas de
pafioles y talleres.

e Sobre la cubierta superior: bloque de la habilitacién de marineria, zo-
na de maniobras de largado e izado de los aparejos, y zonas de pa-
fioles de cubierta y respetos.

e Sobre la cubierta castillo: bloque de habilitacién de oficiales y sobre és-
te el puente de gobierno.

Equipos de pesca

Los buques Villa de Pitanxo'y Villa Nores estén equipados, para las fa-
enas de arrastre por popa, con:

¢ Una (1) maquinilla de pesca de arrastre CARRALMCM-4/8/1, con
un carretel principal para 3.500 m cable de 26 mm ¢, y 280 m ma-
lleta de 60 mm &J; y un carretel auxiliar para 350 m cable de 26 mm @
con un tiro a medio carretel de 14,7 t. Estd accionada por un motor
de C.C. KN-355-M-b “C” de 450 CV.

¢ Dos (2) maquinillas auxiliares de cubierta MR 6000, accionadas por
motor eléctrico de 40 CV, con cabezal orientable, eje de acero de al-
ta resistencia y dos cabirones de acero moldeado de 350 mm de dia-
metro en rodadura.

Instalacion frigorifica

La instalacion frigorifica de los buques Villa de Pitanxo'y Villa Nores
ha sido llevada a cabo por Kinarca. Esté formada por: a) dos compre-
sores MYCOM 160 VSD, que, trabajando con refrigerante R-507A a
una temperatura de evaporacion de 40 °C y una temperatura de con-
densacion de + 35 °C, tienen una capacidad frigorifica de 87.900 keal /h,
absorbiendo una potencia de 110 kW; y b) un compresor MYCOM que,
trabajando con refrigerante R-507A a una temperatura de evaporacion
de-35°Cy una temperatura de condensacién de + 35/40 °C, tiene una
capacidad frigorifica de 44.900 kcal /h, absorbiendo una potencia de
40,4 kW.

La instalacién se completa con: dos condensadores de 52,8 m? de su-
perficie, enfriados por agua de mar; dos bombas de circulacion de agua
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de 65 m3/h a 15 m.c.a.; dos subenfriadores de liquido; un depdsito de
liquido; y dos ventiladores de 16.000 m3/h.

Los buques Villa de Pitanxo y Villa Nores disponen de 4 ttineles de con-
gelacién del pescado a -35°C, con una capacidad total de 24 t/dia. La
capacidad de cada tinel es de 2 toneladas por ciclo de 7 h.

El pescado congelado se almacena en una bodega y en un entrepuen-
te, de 440 m3 y 130 m3 de capacidad, respectivamente, donde se man-
tiene a 25 °C. Para ello dispone de serpentines de 700 m?2 de superficie
de enfriamiento, un condensador de 23,8 m? de superficie, una bom-
ba de circulacién de agua salada, de 26 m3/h, un subenfriador de li-
quido y un depésito de liquido de 220 litros.

Maquinaria de Propulsion y Eléctrica

Los buques Villa de Pitanxo y Villa Nores estdn propulsados por un
motor diesel Wartsild 920 que desarrolla una potencia de 1.530 kW
a 900 rpmy que, a través de un reductor Reintjes LAF 1962 R con
relacién de reduccion 5.955: 1, acciona una linea de ejes y hélice de
paso controlable LIPS, de 4 palas y 3,1 m de didmetro. El reductor lle-
va incorporadas dos PTO para el accionamiento de un alternador de
cola Indar LCB 400-M /4 de 630 KVA y una dinamo de cola Indar KN-
355-K-b de 370 kW.

La energfa eléctrica que el buque necesita a bordo es generada por:

* Un grupo electrégeno auxiliar con un motor diesel Volvo Penta
TAMD-165 A, de 380 kW (517 CV) a 1500 rpm, que acciona un al-
ternador Indar LCB-400-S/4 de 500 KVA, 380 V, 50 Hz.

e Un alternador de cola Indar LCB-400-S/4 de 630 KVA, 380V,
50 Hz.

e Un grupo electrégeno de emergencia, con motor diesel Volvo Penta
TAMD-74 A, de 204 CV a 1500 rpm, acoplado a un alternador Indar
LCB-280-M/4, de 170 KVA, 380 V, 50 Hz.

Equipos auxiliares

El buque estd equipado con los siguientes equipos auxiliares de cas-
co, maquinaria y cubierta:

- Dos (2) bombas para baldeo, achique y sentinas, Azcue, de 50 m3/h
a30m.ca., 7,5 kW.

-Una (1) bomba para emergencia del servicio de C.I., Azcue,
de 50 m3/ha30m.ca., 7,5 kW.

- Una (1) bomba para trasiego de gas-oil, Azcue, de 13m3/ha10m.ca.

-Dos (2) equipos hidréforos de agua dulce y agua salada, de 2 m3/h
a 30 m.c.a., con tanque de acero galvanizado de 100 litros.

- Una (1) bomba para reserva de los dos grupos hidréforos.

-Dos (2) bombas de achique del parque de pesca, Azcue, de 24 m3/h
a6bm.ca.

- Una (1) bomba para reserva de agua dulce de alta temperatura del
motor propulsor, Azcue, de 44 m3/h a 2 bar.

- Una (1) bomba para reserva de agua dulce de baja temperatura del
motor propulsor, Azcue, de 50 m?/h a 2 bar.
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- Una (1) bomba para reserva de agua salada del M.P, reserva de C.I.
y enfriador del reductor, Azcue, de 97 m3/h a 2,2 bar.

- Una (1) bomba de reserva de aceite del M.P,, Azcue, de 30 m3/h
a 8 bar.

- Una (1) bomba para achique del tanque de lodos, Azcue, de 1m3/h
a40m.ca.

- Una (1) bomba para reserva de alimentacién de combustible del M.P,
Azcue, de 1,7m3/h a6 bar.

- Una (1) bomba para achique del tanque de aguas fecales, Azcue, de
30m3/ha6m.ca.

- Dos (2) separadoras centrifugas de gas-oil, Alfa Laval MAB 103, de
1.150 litros /h

- Una (1) separadoras centrifugas de aceite, Alfa Laval MAB 103, de
550 litros/ h.

- Una (1) grta de cubierta marca Toimil T-15000/4, accionada hidrau-
licamente, de 1,3 t de capacidad de elevacién a 11 m de alcance.

-Dos (2) grupos electro compresores ABC VA-70-E-PC, de 23 m3/h a
30kg/cm?2.

- Un (1) molinete de anclas eléctrico, de 12,5 CV.

- Un (1) generador de agua dulce AQUAMAR, de 5 t/dia de capaci-
dad.

- Un (1) equipo antiincrustante PETION.

- Un (1) sistema fijo de extincién de incendios por CO,, con cinco bo-
tellas de 67 litros, provistas de vélvulas de actuacién neumdtica.

- Una (1) central hidrdulica para accionamiento de los cilindros hi-
dréulicos de popa, con una bomba de 22 litros, un motor de 7,5 CV,
y un tanque de aceite hidrgulico de 100 litros.

- Un (1) grupo hidrdulico de emergencia para accionamiento de la gruia,
pastecas, cilindros de tensado de puertas y cilindros de las puertas
del pantano, con una bomba hidrdulica doble de 39 litros y un mo-
tor eléctrico de 40 CV.

- Un (1) servomotor hidrdulico de 6 txm.

Planta de aire acondicionado y gambuzas frigorificas

La planta de aire acondicionado, suministrada por la empresa
Kinarca, ha sido disefiada para un caudal total de aire en la
zona de acomodacién de 3.300 m3/h, con una recirculacién de ai-
re interior de 2.300 m3/h y circulacién de 1.000 m3/h de aire ex-
terior.

Consta de un compresor Bitzer que, trabajando con refrigerante
R-507A a una temperatura de evaporacién de +5 °C y una tem-
peratura de condensacién de + 40 °C, tiene una capacidad de en-
friamiento de 33.600 kcal /h, absorbiendo una potencia de 11 kW.

La instalacién se completa con: un condensador de 10 m? de superfi-
cie, enfriado por agua de mar; una bomba de circulacién de agua sa-
lada de 10 m3/h a 15 m.c.a.; y un depésito de liquido.

Los buques estdn dotados con dos gambuzas frigorificas, ambas
de 8 m3de capacidad y suministro de Kinarca, una para productos
congelados (-20 °C) y la otra para frescos (0 °C). Para dar servicio a
estas gambuzas se ha instalado un compresor Bitzer que tiene una ca-
pacidad frigorifica de 2.000 keal /h, un condensador de 2,28 m? de su-
perficie, una bomba de circulacién de agua salada de 2,5 m3/h, y dos
evaporadores, cada uno de ellos de 8,2 m: de superficie y un caudal de
aire de 1.700 m3/h.

Equipos electronicos

- Un (1) piloto automético ROBERTSON AP-45.

- Un (1) VHF KENWOOD TM-241

- Un (1) teléfono via satélite Mini-M T&T TT3064A
- Un (1) equipo de viento WALKER P 249.

- Dos (2) transceptores ETR-2DI-10D2.

- Un (1) compés satelitario FURUNO SC-120.

- Un (1) Radar FURUNO FR-2125.

- Una (1) corrredera FURUNO DS.80.

- Una (1) sonda de red FURUNO CN-24.

- Una (1) sonda de navegacién FURUNO F3-700.
-Dos (2) sondas FURUNO FCV-1200LM.

- Un (1) indicador de temperatura NISSIN MT-3000A
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Ramperos congeladores construidos en

dores (construcciones ntimeros C-765 a 768) para la compariia

de armadores Hispano-Mauritana Himapeche SA. La cons-
truccién del primero de la serie comenz6 en julio del 2003 y ya han
sido entregados los tres primeros, estando previsto que la entrega
del dltimo tenga lugar en el préximo mes de abril.

ﬁ stilleros de Huelva ha construido cuatro ramperos congela-

Estos cuatro modernos buques pesqueros arrastreros congeladores han
sido disefiados para la pesca de cefalépodos y mariscos que, una vez
capturados por medio de arrastre por popa o con tangones situados
enlos costados, son congelados a bordo y almacenados a una tempera-
tura de 25 °C en sus bodegas. Los buques, de dos cubiertas y con bul-
bo y rampa en popa, han sido construidos con casco de acero naval,
mientras que el Puente de gobierno se ha construido en aluminio.

Han sido construidos bajo la supervisién de Bureau Veritas, para al-
canzar la cota de clasificacién: I 3/3 % Fishing Vessel Deep Sea (TOR)
* MACH. RMC.

Parte del armamento y acero de estos buques arrastreros han sido sub-
contratados a varias empresas auxiliares, entre las que se encuentran
Instalaciones Industriales y Navales de Huelva (IINH), empresa que
ha suministrado parte del armamento, y Nueva Lima que ha realiza-
do parte de los trabajos de acero.

Caracteristicas principales

Eslora total 34,90 m
Eslora entre perpendiculares 28,15 m
Manga 7,90 m
Puntal a Cbta. Principal 3,50 m
Puntal a Cbta. Superior 5,60 m
Calado de disefio 3,45 m
Potencia del Motor Principal 1.00 HP
GRT 175t
GT 365t
Tripulacién 24
Capacidades
Bodegas 200 m3
Fuel-oil 170,40 m3
Agua dulce 9,6 m3
Planta Frigorifica 6 t/dia

Acomodacion

Estos cuatro pesqueros, construidos de acuerdo con las normas del
convenio Torremolinos para este tipo de buques, disponen de aco-
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Astilleros de Huelva

modacién para 24 personas. Toda la habilitacién tiene aire acondicio-
nado.

La disposicién final es como sigue:

- Cubierta Superior: 4 Camarotes de oficiales, 2 Camarotes de Tripulacién,
Comedor de tripulacién, cocina, Gambuza, y un lavabo para oficia-
les.

- Cubierta Principal: 4 Camarotes de tripulacién, un Camarote doble de
tripulacién y un bafio.

Maquinaria de pesca

Los buques estdn preparados para la pesca convencional por popa y
para trabajar con tangones. La maquinaria principal es de Astihusa,
con un tiro de 6.000 kg, dos carreteles y dos cabirones.

Planta de congelacion

La planta de congelacién de los buques estd disefiada para la con-
gelacién de 6.000 kg / dia en 4 ttineles de congelacién de 500 kg,
trabajando en 3 ciclos/dia. El pescado congelado se estiba en las
bodegas, que tienen una capacidad de 200 m3, donde se mantiene
a-25°C. Cada buque tiene instalados tres compresores que traba-
jan con refrigerante R —404 A. Dos de ellos son compresores de tor-
nillo con motor eléctrico de 60 CV, mientras que el tercero es un
compresor alternativo para mantener la bodega a -25 °C.

Planta propulsora y eléctrica

Los buques estan propulsados por motor diesel Carterpillar 3512B DITA,
que desarrolla una potencia de 1.100 BHP a 1.200 rpm, y que, a tra-
vés de un reductor ZF, acciona una linea de ejes y una hélice de
paso controlable Kamewa-Balifio de cuatro palas, con un didmetro
de 2.100 mm.

Para la generacion de la energfa eléctrica necesaria disponen de un
grupo electrégeno de 215 kW a 1.500 rpm, 380 V, 50 Hz, con motor die-
sel Carterpillar 3406C. También disponen de un generador de cola
de caracteristicas similares.

Los trabajos de instalacién eléctrica fueron realizados por la empresa
ElectroHuelva SL.
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Otros equipos auxiliares y de salvamento

Los buques llevan una separadora de fuel marca Alfa-Laval.

Las bombas instaladas para los distintos servicios han sido sumi-
nistradas por Azcue y los motores eléctricos por AEG.

Los compresores de aire han sido suministrados por ABC.

Cada buque lleva dos balsas salvavidas homologadas por SOLAS
con capacidad para 25 hombres cada una, las cuales han sido su-
ministrados por Llalco Fluid Thecnology. También llevan un bote
de servicio de 3,3 m de eslora y 1,42m de manga, suministrado por
Idamar.

Equipos electrénicos

Los equipos de navegacion instalados en cada uno de estos cuatro
ramperos congeladores han sido suministrados por Bridgecom S.A.
y son los siguientes:

- Un piloto automatico, marca Navitron, modelo NT - 921 MK 1L

- Dos radares, marca Koden, modelo MD - 3642, de 4 kW de po-
tencia, de 48 millas de alcance, con pantalla de 10” y antena de 4
pies.

-Dos Videosondas en color, marca Koden, modelo CVS —8841c¢,
de 28 kilociclos de frecuencia, pantalla de 107, con profundi-
metro digital, alarma de profundidad y pesca, VRM, A - SCO-
PE, ZOOM, entrada NMEA, con transductor y pasacascos con
alimentacién a 24 V DC.

- Dos receptores de navegacion GPS, marca Koden, modelo KGP-
913, con 11 canales en paralelo, automatico, funcién de ploteo, ali-
mentacion 24 V DC.

- Un Videoplotter color, marca Koden, modelo GTD —-110 con pan-
talla TFT de alto brillo, de 10,4”, cartograffa C-MAP NT-+ con 1.000
puntos de tracking por blanco, 7 tipos de marcas distintas con dos
tamafios, 49.000 puntos, entrada y salida NMEA, alimentacién
10,82 31,2 V DC, con dos cartas de navegacion.

- Dos equipos de VHE marca ICOM, modelo m-401, de 25 W de
potencia, con alimentacién 13,8 V DC.

- Dos fuentes de alimentacién con salida a 13,8 VDC 12 A.

- Dos antenas de VHE.

- Una radiobaliza, marca McMurdor, modelo Rescue 406 /E-3 EPIRB

- Una megafonia de ordenes/ intercomunicacién, marca SEA, mo-
delo 857, de 60 W de potencia, 8 sefiales de aviso automaticos, fun-
ciones de megafonia escucha e intercomunicador, alarmas, dos
altavoces exteriores e intercomunicaciones internas, con fuente de
alimentacién a 220 V AC, 13,8 V DC.

- Un radioteléfono de MHF /HE marca ICOM, modelo IC-718, con
acoplador automatico AT-130E, fuente de alimentacién, antena y
dos aisladores soporte.

- Una telefonia marca BARRET, modelo 980, de 125 W, homolo-
gada, con acoplador automatico, fuente de alimentacién, antena
de MHF/HF y dos aisladores soporte.

- Un equipo de comunicacién por satélite MINI M, con teléfono,
fax y fuente de alimentacion.

- Dos hidr6fonos NET MIND, con 1 caja de conexién.
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RADIOTELEFONO MF/HF

Modelos FS-1570 (150W) /2570 (250W)

Incorporan la funcién DSC (Llamada Selectiva Digital) para
comunicaciones generales y el Receptor Vigilancia DSC para las
frecuencias de socorro y seguridad en las bandas MF Y HF.

Cumple totalmente con los requisitos de la normativa GMDSS.

Seleccién instantanea de 256 canales,

Mensajes con capacidad para 160 caracteres sobre pantalla
LCD de nitida legibilidad.

Facil seleccion de canal mediante mando giratorio o entrada a
través de teclado.

L bt i e Posicion GPS incluida automaticamente en la llamada de

SOCOrro.

]

i

ESTACION INMARSAT-C

Modelo FELCOM -15

|

Cubre totalmente los servicios de Inmarsat-C: EGC, E-mail
Internet, operacién con mensajes de socorro, polling,
Informacién de datos...

Cumple con la normativa GMDSS.

Conexién LAN a bordo mediante Red Ethernet.

Unidad de presentaciéon LCD COLOR de 10,4” con legibilidad
mejorada en los mensajes entrantes y salientes.

Para estar seguro de que puede adquirir
un equipo de comumcaaon"con Es
tecnologia mas lnnovadora que cumple
todas las normativas, que ofrece altas
prestaciones en cada una de sus multiples
funciones, y que requiere un espacio
reducido para operar mediante Uné.-_- _
sencilla instalacion, sélo neceSIta conocer
una marca: Para estar seguro de que en el
mar estd seguro, FURUNO. =

No arriesgue su inversién en seguridad
con equipos obsoletos de dudoso
rendimiento para superar algunos
requisitos basicos.
FURUNO garantiza un cumplimiento
riguroso y estable de la normativa (de
seguridad) en todos sus equipos de
electronica naval.

C/Francisco Remiro,2 = EBDEB MADRID lEﬁpﬂﬁa]
Tel. 81 725 90 88 » Fax 91 725 se g7

e-mail: furuno@furuno. -es




Palangrero-volantero Siempre Viriato

el palangrero-volantero Siempre Viriato (CN 401) al armador
Siempre Austera, C.B. Elbuque estd clasificado, a efectos de SE-
VIMAR, como Grupo III, Clase R, Pesca de altura.

( jonstrucciones Navales Cudillero ha entregado recientemente

El casco es de acero naval calidad A, enteramente soldado, mientras
que el puente y cierre de popa, también enteramente soldado, es de
acero inoxidable AISI 304, el mismo del que estdn construidas la ar-
boladura y escotillas.

Disposicion general

Elbarco dispone de tres cubiertas. Los alojamientos se encuentran so-
bre la cubierta principal, en el centro del buque, y un camarote en el
puente de mando. La disposicion de estos cumple con lo establecido
por el Reglamento para Reconocimiento de Alojamientos en Buques
Pesqueros 1970 en lo que corresponde a su eslora y niimero de tripu-
lantes. Bajo la cubierta principal se disponen:

- Rasel de proa.

- Bodega de pesca.

- Cdmara de maquinas.

- Bodega para cebo.

- Pique de popa, local del servo, tanques verticales, laterales y doble
fondos de gasoil.

Sobre cubierta principal se disponen:

- Pafiol de proa.

- Zona de largado de proa de cubierta principal.
- Alojamientos.

- Pasillo central de habilitacion.

- Parque de pesca de popa.

Sobre la cubierta superior se tiene:

- Puente de gobierno.
- Cierre de popa.

Instalaciones para la pesca

El sistema de pesca para el que ha sido concebido el buque es el de pa-
langre y volantas. Toda la maniobra de pesca, lanzado y recogida de
las artes, se hace a cubierto.

Los equipos de pesca instalados son los siguientes:

- Una maquinilla para volantas con dos cabirones.
- Dos haladores de palangre de fondo.

Caracteristicas principales

Eslora total 26 m
Eslora entre pp 20,68 m
Manga de trazado 6,8 m
Puntal de construccion 32m
Calado de trazado 29m
Arqueo 196 GT
Potencia propulsora 500 CV
Velocidad en pruebas 11 nudos
Tripulacién 15 personas
Bodega de pesca 96 m3
Bodega de cebo 25 m3
Gasoil 51,5 m3
Aceite 2,5 m3
Agua dulce 10 m3
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- Instalacion hidrdulica mediante dos bombas acopladas a los moto-
res auxiliares para accionamiento del halador de volantas, y dos bom-
bas de doble cuerpo para accionamiento de haladores de fondo y
boyas.

- Estibador automatico para la tira.

- Aberturas hidrdulicas a proa y popa para largado y recogida de

la tira.

Las bombas acopladas a los motores auxiliares, encargadas de accio-
nar el halador de volantas, son de 2251/ min la principal y de 1111/min
la de reserva.

Toda la instalacion de estiba de la tira de palangre, los haladores de
fondo, el pafeador de volantas, los cilindros de las compuertas de proa
¥ popa, asi como los haladores de fondo y boyas son accionados por
dos bombas de doble cuerpo movidas por sendos motores eléctricos
de15CV.

Para las operaciones de carga y descarga se han instalado cabrestan-
tes hidrgulicos de 500 kg en los puntales de proa y popa, y una ma-
quinilla eléctrica vertical de 7,5 CV de dos cabirones en proa que realiza
a su vez las maniobras de amarre y fondeo.

Los parques de pesca de proa y popa asi como las bodegas han sido
aisladas mediante proyeccién expandida in situ de poliuretano pro-
tegida mediante tablero fendlico anti-humedad y un acabado de su-
perficie consistente en resina de poliéster dosificada con estireno y
armada con fibra de vidrio.

Instalacion frigorifica

Para el mantenimiento de la bodega de fresco y nevera de cubierta
principal hasta 0 °C y labodega de cebo hasta -15 °C, se dispone de una
planta frigorifica funcionando con R404 A instalada en cdmara de ma-
quinas y que consta de los siguientes equipos:

- Un compresor Dorin 41 VSR, con motor eléctrico ABB de 7,5 CV.

- Un condensador Integasa con electrobomba de circulacién de agua
salada Azcue, de 1 CV.

- Un evaporador con ventilador centrifugo de 3400 m3/h.

Para la produccién de hielo se dispone de un generador de hielo en es-
camas, con capacidad de 1.950 kg / dia, funcionando con agua de mar
y utilizando como refrigerante R404 A. La planta dispone de los mis-
mos elementos que la instalacién de bodegas exceptuando el com-
presor que en este caso es accionado por un motor eléctrico de 15 CV.

En cdmara de médquinas se han situado también otras dos plantas de
frio correspondientes a la instalacién de aire acondicionado y de las
gambuzas de fresco y congelado, funcionando ambas con gas R404 A
y disponiendo de compresores de 7,5y 1,5 CV, respectivamente.
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Todos los condensadores son de tipo tubular y los evaporadores de ti-
po centrifugo.

Maquinaria

El motor propulsor es un motor marino diesel de cuatro tiempos mar-
ca Volvo Penta modelo D30A - MPT3A con una potencia de 500 CV a
1.240 rpm, unido a un reductor inversor ZF Masson W3200 con re-
duccién 4,58:1 a cuyo plato va directamente acoplado el mangén de
proa del eje de cola. Dicho eje estd fabricado en acero inoxidable AISI
316, en cuyo extremo de popa va enchavetada una hélice en bronce-
manganeso de paso fijo, cuatro palas, 1,8 m de didmetro, y AE/ AO =
0,55, suministrada por Fundhemar, y capaz de propulsar el barco has-
talos 11 nudos.

La energfa eléctrica es suministrada por dos grupos electrégenos de
135kVA, 380V, 50 Hz, accionados por sendos motores diesel Volvo de
145 CV a 1500 rpm.

Las tensiones, tipo de corriente y sistema de distribucién son:

- Corriente alterna trifésica, a 380 V, 50 Hz para instalacién de fuerza.

- Corriente alterna monofdsica a 220 V, 50 Hz para alumbrado general
y carga de baterfas.

- Continua a 24 V, para alarmas, alumbrado de emergencia y de na-
vegacién y alimentacién de equipos electrénicos.

Elbuque lleva instalados dos grupos de baterfas a24 V de 210 A /h ca-
da una, para servicios de GMDSS y resto de aparatos de radio nave-
gacion y emergencia.

Para arranque del motor propulsor y grupos electrégenos se ha
instalado en cdmara de mdquinas dos grupos de baterfas a 24V,
formados cada uno de ellos por dos baterias a 12 V de 180 A /h ca-
da una.

Ademds de los equipos integrados en dichos motores, en cdmara de
méquinas se hallan los siguientes servicios:

-Dos electrobombas Azcue CA-50/5A para servicio de sentinas, bal-
deo y contraincendios, de 30 m3/h a20 m.c.a, 5,5 CV.

- Una electrobomba autoaspirante Azcue CA-40/1A de 50001/h a
15 m.c.a., 1 CV, para servicio de trasiego de combustible.

- Un bombillo manual para trasiego de combustible de respeto.

- Un filtro de gasoil Facet VFCS - 21C, de 4.0001/h, 1 CV.

-Una depuradora de gasoil Alfa Laval MB-102, de 5501/ h.

- Dos equipos hidropresores con hidrobox, de 251 de agua dulce, con
bombeas centrifugas Azcue CP-25/160, de 2 m3/h a3 kg/cm?2, 1 CV.

-Un generador de agua dulce, tipo 6smosis, Marnorte MN-251, de
2 t/dfa.

- Dos electroventiladores axiales Conau VIMC-420, reversibles, de
6.500m3/ha45m.ca. para cdmara de maquinas, accionados por mo-
tores eléctricos de 2 CV.
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-Dos bombas electrohidrdulicas para accionamiento del servo, de
3 kW cada una, suministradas por Hidrdulica Irtn.

El motor propulsor, grupos electrégenos y servomotor disponen de
las alarmas exigidas por la Administracién Espariola. Se han instala-
do asimismo alarmas de alto nivel en el tanque de recogida de aguas
de entrepuente y sentina de bodega.

El buque lleva instalado un sistema contraincendios de acuerdo con
los requerimientos del SOLAS 74-78, y dispone en cdmara de maqui-
nas de un sistema fijo de deteccién y extincién de incendios median-
te C02

Habilitacion

El buque dispone de alojamientos para quince personas, distribui-
dos en dos camarotes de cuatro plazas y uno de seis en el entrepuen-
te, quedando el camarote del oficial en el puente de gobierno. Los aseos
de la tripulacién, la cocina y el comedor estédn situados en el entre-
puente. En el puente, ademds del camarote mencionado, se ha dis-
puesto un cuarto de derrota y un aseo.

Toda la habilitacién fue llevada a cabo por la empresa Regenasa, ex-
ceptuando el suministro de la cocina, modelo CPB/110 de 12 kW, que
correspondi6 a Buraglia, S.L.

La ventilacién es natural en parioles y aseos, disponiéndose de un
extractor electromecénico en la cocina.

Equipos de navegacion y radio

Los equipos de navegacién y comunicaciones cumplen con GM.D.SS.
Zona A2 y son los siguientes:

- Un radar de 96 millas.

- Un radar con pantalla de 15".

- Un NANavtex.

- Unrespondedor de radar.

- Dos radioteléfonos VHF DSC.

- Dos radioteléfonos portatiles.

- Una radiobaliza.

- Un generador de alarma radiotelefénica.
- Un radiogoniémetro.

- Un plotter.

-Dos GPS.

- Dos sondas de color, una de 28 kHz y otra de 58 kHz.

Estos equipos disponen de las homologaciones correspondientes pa-
ra este tipo de buque. Las fuentes de energfa para alimentacion de
los equipos de radio cumplen con el Capitulo IV Regla 16 de SEVI-
MAR.
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Siempre Viriato
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imrad ha disefiado ecosondas avanzadas para investigacién pes-

quera desde 1960. La compafifa ofrece actualmente dos modelos

ala comunidad cientifica, la EK60 y la EY60. Ambos utilizan trans-
ductores de haz dividido como estdndar, haciendo posible determinar
la posicién de cualquier blanco detectado dentro de la gama actistica
de emision y corregir los ecos del efecto haz.

EK60

La EK60 estd disefiada para la instalacién permanente a bordo de
bugques de investigacién. Basado en un PC trabajando con Windows,
esta herramienta facilita un sondeo preciso, guardar los datos, anali-
zarlos e informar de los resultados. La sonda tiene muchas caracteris-
ticas tinicas que incluyen la calibracién a bordo de modo sencillo, los
ecogramas multi-frecuencia, volimenes de muestreo comparables,
procesado on-line/off-line, bajos ruidos, una elevada tasa de pings y gra-
bacién de datos en bruto. La EK60 también se beneficia de la opera-
cién sencilla, la facilidad de guardar y cargar configuraciones personales
de usuario y la operacién por control remoto.

EY60

La EY60 es la version portatil de 1a EK60 disefiada para el uso exterior
enlagos y rios. Posee muchas de las caracteristicas de la EK60, pero pue-
de funcionar con la potencia proporcionada por una bateria de coche.
La EY60 proporciona a los bidlogos, cientificos y técnicos una de las he-
rramientas mds fiables de evaluacién de biomasa y seguimiento de peces
de la actualidad. La EY60 puede ser entregada con una funda de trans-
porte dura con un transceptor (GPT), un portétil y un GPS conectados.

La ecosonda mds importante de Simrad para la industria pesquera
es la ES60, que usa los mds de 50 afios de experiencia de la compa-
fifa en este campo para proporcionar una de las sondas multipro-
positos mds potentes del mundo. Esta serie de ecosondas son las
primeras que trabajan con Windows NT, ofreciendo al usuario una
interfaz sencilla y una potente funcionalidad con una fécil actuali-
zaci6n del software. La ES60 puede trabajar con cualquier cantidad
de transceptores por medio de una red Ethernet, y mostrar cuatro
de una vez. Esto permite al usuario seleccionar cualquiera de una
amplia gama de frecuencias.

EQ60

La Simrad EQ60 ofrece unas caracteristicas similares a la ES60 en
un paquete flexible y econémico. La EQ60 tiene dos transcepto-
res internos que poseen una frecuencia dual basados en un siste-
ma operativo Windows. Trabaja con una frecuencia dual de 1 kW
a38/200 kHz 0 50/200 kHz. Una de las funciones mds importan-
tes es la de “Control de Ganancia” que acttia, de forma indepen-
diente, sobre la “Ganancia de Cardumen”, “Ganancia de Peces
Aislados” o “Ganancia de Fondo”. Esta funcién permite observar,
con mayor precisién, al mismo tiempo, los ecos de peces y los de-
talles del fondo, independientemente de la profundidad de obser-
vacién y de la ganancia del receptor.

Como lider en el campo de la hidroactistica, Simrad ha reconocido
las excepcionales habilidades del nuevo sistema de cartas Olex 3D
para mapeado, navegacién y pesca. Olex es un software de aplica-
cién que combina los datos de las cartas, del fondo y de los objetos
del plotter, asi como los blancos de radar en un diagrama facil de
entender que incluye vistas en 2D y 3D.

Junto con las ecosondas EK60, ES60 o EQ60, Olex es capaz de
proporcionar el mapeado del fondo. El sistema analiza los ecos
del fondo, teniendo en cuenta pardmetros como la longitud de
los pulsos, la amplitud del haz y el tipo de transductor. El re-
trodispersor naturalizado se afiade a la carta interna. Esto per-
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Ecosondas de Simrad

mite que la dureza del fondo se muestre como colores ajustables
desde un rosa oscuro para un fondo suave, a amarillo brillando pa-
ra duro. Olex puede mostrar la dureza del fondo junto con los da-
tos actuales e histéricos de la ecosonda. También estd disponible
un paquete de software para la ecosonda, que permite que los datos
multi-haz se muestren en directo.

P.l. Las Penas Nave 5
33199 Granda Siero - Asturias
Tel.: 985 793 686 ~
Fax: 985 793 685

CASA FUNDADA EN 1948

o
B
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INSTALACIONES FRIGORIFICAS

Mas de cuatrocientos buques navegando
por todo el mundo con nuestros equipos
frigorificos

Equipos frigorificos para
gambuzas y bodegas
fabricas de hielo
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construccion naval

Balenciaga entrega el

Aquanaut, buque para trabajos submarinos

tercera unidad que construye para el armador Adams Offshore

(UK) Ltd, y marca una referencia para el astillero en el mercado
debuques de apoyo a la industria de exploracién petrolifera. Los dos bu-
ques anteriores, el Adams Normad'y el Midnight Arrow fueron entregados
en febrero de 2001 y diciembre de 1999, respectivamente. (Ver Ingenieria
Naval mayo de 2001 y diciembre de 1999)

ﬁ stilleros Balenciaga ha entregado recientemente el buque Aquanut,

Tras la entrega de este sofisticado buque, Balenciaga ha confirmado los
contratos de dos remolcadores de escolta, contra-incendios y recupera-
cién de crudo de 80 toneladas de tiro para un armador nacional y cuatro
buques de apoyo a plataformas que trabajarén en el Mar del Norte.

Caracteristicas principales

Eslora total 73,30 m
Eslora entre pp 66,60 m
Manga 16,00 m
Puntal 7,50 m
Calado 5,80 m
Potencia de propulsion 2x2.460 kW
Tripulacion 61

Elbuque ha sido construido bajo la revisién e inspeccién de la sociedad
de dlasificacién American Bureau of Shipping para alcanzar la notacién
de clase #A1, circleE ' AMS ¥DPS2, Survey / ROV / Offshore Support
Vessel / Special Purpose Ship.

Aligual que las construcciones anteriores entregadas a Adams, el Aquanut
se dedicard a trabajos de inspeccién, construccién y mantenimiento sub-
marinos, haciendo uso tanto de buceadores como de un ROV (Remote
Operated Vehicle).

Diseino

Los principales trabajos de disefio los ha llevado a cabo Cintranaval-
Defcar, en estrecha cooperacién con el armador y el astillero.

En el disefio destacan su larga superestructura y las formas del casco en
proa, que van de formas chatas a la altura de la cubierta castillo afildn-
dose hacia la flotacién y terminando en un bulbo, que favorecerd la eco-
nomia del casco en navegacion libre.
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Como es comtin en un buque de este tipo, la habilitacién estd dispuesta
para albergar el elevado niimero de personal requerido, de hasta 61 hom-
bres, tanto buceadores como operarios del posicionamiento dindmico,
ademds de la tripulacién normal. También se ha dispuesto dentro del
puente una sala dedicada tinicamente a trabajos de inspeccién realiza-
dos con el ROV. Esta sala estd aislada del puente por medio de unas di-
visiones acristaladas.

Maquinaria

El Aquanut lleva dos motores propulsores Wartsild 6R32, que desarro-
llan una potencia de 2.460 kW a 750 rpm, cada uno. Estos accionan, a tra-
vés de sendos acoplamientos elésticos, hélices Schottel SRP-2020 del tipo
azimutal con palas de paso variable, girando en toberas. El control de la
propulsién es por medio de mandos individuales, situados cémoda-
mente en la consola principal de proa a cada banda del asiento del pa-
trén. Estos controles estan duplicados en el pupitre de popa del puente.

A proa, lleva tres hélices transversales Schottel STT-550 LKT CP,
de 700 kW cada una, con palas de paso variable, que pueden ser con-
troladas individual o simultdneamente por una sola palanca, en ambas
posiciones de control a proa y popa del puente.

La elevada demanda eléctrica se genera por medio de tres grupos elec-
trégenos, con motor diesel Wartsild 4R32, de 1.620 kW a 720 rpm. Todos
ellos estdn situados en una sala contigua a la de control, donde se en-
cuentra el cuadro principal. En la cubierta superior también se ha insta-
lado un grupo de puerto/emergencia, Caterpillar 3406TA de 260 kW.

Teniendo en consideracién las dimensiones de este buque la potencia
propulsora disponible es més tipica en buques de mayor envergadura
que éste. Esta amplia potencia le permitira al Aquanut mantenerse en po-
sicién, cuando sea controlado por el sistema de posicionamiento dina-
mico, en condiciones de mar'y viento muy adversas. En pruebas oficiales
el buque alcanz6 una velocidad en marcha libre de 15,00 nudos.

Las hélices propulsoras en combinacién con las tres hélices transversa-
les en proa, dan a este buque la maniobrabilidad y control requerido pa-
ramantener la posicién y seguir una ruta prefijada cuando el buque esta
controlado por el sistema de posicionamiento dindmico DPS2 de
Kongsberg. Todos los elementos propulsores ademds de controlarse con
sus propios mandos, ya mencionados, pueden ser comandados por un
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joystick independiente portatil, que centraliza todos los controles
en un solo mando, con conexiones en los alerones del puente que
permiten manejar el buque desde cualquier punto del puente que
se desee.

El sistema de posicionamiento dindmico ha sido suministrado por
Kongsberg y es del tipo SDP21. El equipo instalado incluye cinco sis-
temas de referencia externos: Taut Wire, dos Skyfix DGPS, Fanbeam
laser y HiPap 350.

TTS-Norlift ha suministrado la graa hidrdulica de tensién constante,
tipo GPCO-900, con una capacidad de 15 t a un alcance de 18 m. La
longitud de cable de la misma permite trabajar hasta una profundi-
dad de 600 m, y el chigre principal es capaz de levantar hasta 45 t. La
misma gria lleva un segundo gancho con su propio chigre con una
capacidad de 7 t a 16,5 m. Ambos chigres llevan monitor de profun-
didad del gancho para la longitud del cable.

Las bombas de todos los servicios a bordo de este buque han sido
suministro de Bombas Azcue.

La planta de aire acondicionado ha sido disefiada para condiciones cli-
matoldgicas tropicales, en las que se prevé que trabaje este buque. El
suministro de este sistema llave en mano ha sido de Grenco, que ha
instalado un sistema duplicado de aire acondicionado para mantener
los casi 1.200 m? de habilitacién a temperaturas confortables.

Debido a la posibilidad que el Aquanut vaya a trabajar en zonas del Golfo
Pérsico, donde son comunes las tormentas de arena, todas las tomas de
aire tanto de la ventilacion de los distintos locales como los de renova-
cién de aire de la habilitacién llevan rejillas con filtros lavables.

La ventilacién de las dos cdmaras de maquinas, ademds de los dis-
tintos locales, se hace por medio de ventiladores marinos suminis-
trados por Sumivent.

Maquinaria de cubierta
La maquinaria de cubierta ha sido suministrada por Ibercisa e incluye:

 Maquinilla auxiliar de carga eléctrica modelo MAX-C/E/17/2000-8
provista de reductora estanca planetaria a 90° basada en 2 saltos
pifién/ corona, trabajando en constante bafio de aceite por inmer-
sién. Accionamiento por motor eléctrico de 12,5 kW a 1.800 rpm,
440V a 60 Hz, IP-56, con freno electromagnético IP-67 y resisten-
cias de caldeo. La capacidad de cable es de 2.000 m con un dia-
metro de 8 mm y el tiro y velocidad nominales estédn entre 0,5-1,2 ty
a 145-55 m/min.

 Maquinilla auxiliar de carga eléctricamodelo MAX-C/E/9,5/17-18
provista de reductora estanca a base de tres engranajes planetarios,
trabajando en constante bafio de aceite por inmersién. Accionamiento
por motor eléctrico de 7 kW a 1.800 rpm, 440 V a 60 Hz, IP-56 con
electrofreno magnético y palanca manual para su desbloqueo. La ca-
pacidad carretel en una capa es de 20 m con un didmetro de 18 mm
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y la traccién y velocidad nominales es de 5,7 t a 6 m/min respecti-
vamente.

¢ Cabrestante vertical hidrdulico modelo C/H/20/5-15 con acciona-
miento directo por motor hidrgulico de pistones radiales Staffa-
Kawasaki, de baja velocidad y alto par. Con un didmetro de cabirén
de 320 mm, tiro y velocidad nominal de 5 ta 15 m/min. Una presién
de 225 bar y un caudal de aceite requerido de 50 1/ min.

¢ Molinete de anclas hidrdulico modelo MAN-H/H/40-D/2 con re-
ductor estanco bipartido a base de un salto pifién/ corona trabajan-
do en constante bafio de aceite por inmersién, accionamiento por
motor hidrdulico de baja velocidad y alto par Staffa-Kawasaki, ti-
po pistones radiales. Barbotenes para cadena de 40 mm de didme-
tro U2, y cabirones de 430 mm de didmetro.

Tiro y velocidad nominales, en barbotenes 7,6 t a 10 m/min y en ca-
birones 8,2 ta9 m/min. La presién y caudal de aceite requeridos es de
150 bar a701/min y el tiro méximo es de 1,5 veces el tiro nominal.

Distribucion y Habilitacion

Bajo la cubierta principal el buque estd dividido de proa a popa en el
local de hélices transversales, donde se encuentran las tres hélices de
proa, locales para planta de aguas fecales y aire acondicionado, en ban-
das opuestas, cimara de los motores auxiliares, cimara de maquinas,
y pafiol. En popa, inmediatamente a proa de los tanques de lastre,
estd el local de propulsores azimutales Schottel SRP2020, junto con sus
equipos auxiliares.

Los mamparos divisores, de costados y techos de los distintos cama-
rotes y espacios de la habilitacién, por medio de un sistema modular
incluyendo las puertas, han sido disefiados y fabricados a medida,
cumpliendo con los requisitos de resistencia al fuego de cada zona. Los
muebles tienen un alto nivel de acabado en color madera claro que
dan a la habilitacién una luminosidad y sensacién de espacio amplio
y confortable.

Los equipos de cocina y del comedor han sido suministro de Buraglia.
Estos incluyen la cocina con dos hornos, horno de pan, peladora de
patatas, frigorificos y congeladores, fuentes de agua frfa, amasadora,
freidora, lavavajillas, etc. Todos los muebles de cocina han sido fabri-
cados en acero inoxidable y el acabado de paredes y techo es del mis-
mo material. La lavanderfa, situada bajo cubierta lleva cuatro lavadoras
y cuatro secadoras de marca Miele, ademds de un lavadero doble y un
juego de baldas para el estibado de la ropa.

La habilitacién esta dividida en tres cubiertas. La mayor parte de la
tripulacién tiene sus camarotes en la cubierta principal, que consis-
te principalmente en camarotes dobles con aseos propios. En la cu-
bierta superior se encuentran cuatro camarotes dobles, la oficina del
cliente, cocina, comedor, sala de recreo/ televisién y las gambuzas
frigorificas.

Enla cubierta castillo se encuentran los amplios camarotes del capitdn
y jefe de méquinas, con dormitorio separado. A éstos se suman los ca-
marotes para el resto de oficiales y la oficina del buque.

Ya en el nivel mds alto, en la cubierta del puente se alojan todos los sis-
temas de navegacién y comunicacion externa del buque asi como la
central del sistema de posicionamiento dindmico. En proa se encuen-
tra el pupitre con un completo sistema de control de los propulsores,
los dos radares, el ECDIS, parte de los equipos radio y comunicacio-
nes internas. Al costado de este pupitre se encuentra la consola de
comunicaciones GMDSS A3. Inmediatamente a popa de esta consola
hay una amplia mesa de cartas.

En el pupitre de popa se duplican los mandos del buque y parte delos
sistemas de comunicacién. La consola doble del posicionamiento di-
namico se encuentra en esta zona del puente. En el puente también
hay una sala independiente, separada por mamparos de cristal, que
servird como zona de procesado de datos de las inspecciones llevadas
a cabo mediante el ROV.
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Yate de IZAR San Fernando

que ocednico de crucero de 42 m para una Sociedad de las Islas

Canarias, dedicada a la explotacion de embarcaciones de recreo.
La entrega, que estd prevista para el préximo mes de junio, serd la
primera que realiza este astillero de un buque de este tipo, desde
que se inaugurd esta linea de producto en 2001. Este tipo de em-
barcaciones retine los mismos estdndares de calidad y prestacio-
nes de un yate.

IZAR San Fernando estd finalizando la construccién de un bu-

El Astillero San Fernando que contaba con experiencia en este sector
por haber construido el buque Fortuna, entregado a mediados de 2000

y que obtuvo el premio “Most Innovative Motor Yacht 2001” otorga-
do por la prestigiosa institucion Showboat International, cuenta ade-
mads en su cartera con tres yates. Uno de ellos, de 42 m de eslora, es
en cuanto a disefio y caracteristicas técnicas, similar a éste y los otros
dos son de 45 y 50 m.

Este buque, cuyo disefio exterior es obra de Reymond Langton y el in-
terior de Luiz de Basto, cuenta con los materiales mds exquisitos.
Dispone de ocho camarotes, tres cubiertas y un jacuzzi. Su casco es
de acero y la superestructura de aluminio.

La construccién del barco se realiza en un taller cubierto para aislarlo
dela atmésfera y climatologfa exteriores y garantizar asf la calidad de
los acabados. Este cuidado se extiende al proceso de traslado y pues-
ta a flote, que tendra lugar unas semanas antes de la entrega para la
realizacién de las pruebas de mar. Entre las recientes inversiones del
astillero se encuentra un sistema de puesta a flote mediante cinchas
—travellift- que permite cargar el buque y llevarlo hasta el muelle para
depositarlo suavemente en el agua.

Ademds, este yate incorpora innovaciones tecnolégicas desarrolladas
integramente en el Astillero como el sistema IZAR de Vigilancia y
Alarmas o el Equipo de Visién Nocturna IZAR SDVN, que permite la
localizacién durante la navegacion nocturna de objetos flotantes a una
distancia de hasta 700 m, mediante la utilizacién de una cdmara tér-
mica de dltima generacién.

Caracteristicas principales

Eslora total 41,75 m
Eslora en flotacion 36,29 m
Manga maxima (*) 8,20 m
Manga en la flotacién 7,70 m
Calado 2,15 m
Puntal de trazado 4,20 m
Desplazamiento a media carga 292 t
Potencia propulsora 2 x 970 kW
Velocidad maxima a media carga 15 nudos
Velocidad de crucero 13 nudos
Autonomia a la velocidad de crucero 3000 millas
Capacidad de combustible 50 t
Capacidad de agua 8t

(*) 8,70 m incluyendo cintones
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El buque estd siendo construido conforme a las normas del Lloyd’s
Register of Shipping “Rules and Regulations for the Classification of
Special Service Craft”, alcanzando la cota %100 A1 SSC Mono G6 #LMC,
UMS, y cumplird con la normativa de la Maritime Costguard Agency
y de otros organismos internacionales.

Confort e insonorizacion

En el disefio de este buque se han tenido en cuenta todos aquellos as-
pectos relacionados con el confort de los pasajeros y en especial la in-
sonorizaci6n de las zonas de habilitacion. Para prevenir la transmisién
de ruidos en el buque y lograr unos estandares de insonorizacion
6ptimos, se realiz6 durante la fase de proyecto del buque un estudio
especifico de aislamiento y prediccién de sonoridad.

Como medidas concretas, el piso donde van los camarotes es de con-
trachapado-sandwich con nticleo eldstico y va montado sobre un ras-
trelaje, con goma por encima de los perfiles, que los separa de la
estructura metalica. Se ha tenido especialmente en cuenta el aislamiento
de los ruidos producidos en la cdmara de médquinas y que se propa-
gan a través de conductos de ventilacion y puertas de acceso.

Ademés se ha provisto un margen minimo del 20 % del didmetro en-
tre las puntas de las hélices y el casco. Todos los equipos principales
con partes méviles han sido montados sobre silent blocks eldsticos
con objeto de evitar la transmisién de vibraciones que en ningtin caso
superaran lo establecido en la norma ISO 6954.

Propulsion y energia a bordo

El buque dispone de una cdmara de mdquinas donde se ubica la
planta propulsora, compuesta por dos lineas de ejes, cada una in-
tegrada por un motor diesel Caterpillar 3512 B de 970 kW de po-
tencia a 1.200 rpm, un reductor inversor y una hélice de paso fijo de
cinco palas compensadas.

Estos equipos deberan mantener al minimo las emisiones de ruidos y
vibraciones al permanecer en la condicién de stand by.

El buque estard equipado con un sistema de gobierno electrohidrdu-
lico de la firma Hypromarine o similar, que moverd simultdneamen-
te dos timones, uno a babor y otro a estribor, en concordancia con las
Reglas de la Sociedad de Clasificacién Lloyd’s Register.

La energfa eléctrica necesaria para los servicios del buque serd pro-
ducida por 3 grupos generadores insonorizados de 55 kW, 380 V,
50 Hz, tres fases, marca Kohler, instalados en cdmara de maquinas
y conectados a un cuadro principal situado en la misma cdmara de
maquinas.
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seguridad maritima

Jornadas sobre Responsabilidad y Seguridad

lugat, organizadas por Recoletos Conferencias & Formacién,

unas jornadas en las que han participado, entre otros, miem-
bros de bufetes de abogados maritimistas, representantes de Puertos
del Estado, de distintas Autoridades Portuarias, de Bureau Veritas y
de la Asociacién de Ingenieros Navales y Ocednicos de Espania.

D urante los dias 19 y 20 del pasado mes de febrero han tenido

Los temas tratados incluyeron:

¢ Laresponsabilidad de las Sociedades de Clasificacién en caso de ac-
cidente.

e La seguridad portuaria: los puertos y las terminales maritimas an-
te el Codigo ISPS (International Ships and Port Security), que entra en
vigor el préximo uno de julio.

e La prevencién de los siniestros maritimos y las responsabilidades
que se derivan de éstos.

¢ El régimen de responsabilidad por contaminacién maritima y la po-
sible revisién de los limites actuales.

Las ponencias presentadas pueden solicitarse a: Soledad Ayala,
Directora de Programas, Recoletos Conferencias y Formacién, Paseo
de la Castellana, 66, 3" planta, 28046 Madrid, msayala@recoletos.es

D. José Ignacio de Ramoén, Presidente de nuestra Asociacién, present6
la siguiente Ponencia dentro del Panel de Expertos sobre “El régi-
men de responsabilidad de las Sociedades de Clasificacién”.

Texto de la Ponencia:

“En primer lugar quiero dar las gracias a los organizadores de esta
Conferencia por ofrecerme la oportunidad de hablarles de la expe-
riencia (que, como ustedes saben es la suma de los errores propios y
delos que se ha visto cometer a los demads) resultante de cerca de cua-
renta afios de actividad profesional durante muchos de los cuales he
tenido trato, prdcticamente siempre satisfactorio, con distintas
Sociedades de Clasificacién y, en segundo lugar, manifestar que las
opiniones que voy a exponer van a serlo a titulo personal y no como
Presidente de la Asociacién de Ingenieros Navales y Ocednicos de
Espana.

Las Sociedades de Clasificacion son elementos indispensables en to-
do el conjunto de la vida de un buque. Por emplear un simil médico,
son el ginecélogo, la comadrona, el médico de cabecera y, a veces, el
forense del barco.

Su creacién en el ya lejano Siglo XIX; sin necesidad de remontarnos
al famoso café del galés Edward Lloyd a comienzos del siglo XVIIL, se
hizo necesaria para el adecuado desarrollo del transporte maritimo,
tanto con el fin de asegurar una adecuada construccién de los buques
como para imponer unas formas de mantenimiento que no sélo fue-
ran de utilidad para el Armador sino también para permitir que las
entidades aseguradoras pudieran establecer sus primas y condiciones
de cobertura del buque y de la carga que transportara.

El disefio del buque lo suele realizar el Armador, asesorado por una
oficina técnica, externa o no, y también por el propio Astillero, si bien
a este tltimo no suele ser aconsejable “dejarle sélo” porque el buque
6ptimo para el Astillero constructor no es siempre el buque mejor
para el Armador por mucho que éste haya puesto cuidado en definir
las caracteristicas que desea. Al fin y al cabo, el Astillero que ha ofer-
tado -y al que se ha aceptado — un precio normalmente muy ajusta-
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do por el sano efecto de la competencia, hard todo lo posible por “op-
timizar” lo que pueda, refiido esto muchas veces con las necesidades
reales resultantes de la experiencia en la operacién y mantenimiento
del buque que bien conoce el Armador.

Pues bien, en esa etapa inicial del proyecto interviene ya la Sociedad
de Clasificacién, normalmente impuesta por el Armador, aunque
a veces el astillero impone otros criterios argumentando general-
mente consideraciones de precio. En esos momentos se someten a
su aprobacion los distintos planos y documentos que luego, desa-
rrollados por el Astillero y aprobados nuevamente por la Sociedad
clasificadora, se emplearan para la construccién y montaje del bu-
que. En la construccién y hasta la entrega del buque, los honorarios
de la clasificacién son a cargo del Astillero y se incluyen en el pre-
cio del buque que paga el Armador. Cuando el buque pasa a pro-
piedad del Armador lo hace en posesién de unos Certificados de
Clasificacién que testifican que el buque se ha construido para ob-
tener una determinada Cota, en base a la cual las Entidades asegu-
radoras fijardn la Prima que cubra los diferentes riesgos que puede
correr el buque a lo largo de su vida.

Una vez entregado el buque por el Astillero comienza la relacién di-
recta Sociedad de Clasificacién — Armador, donde éste es el cliente
de la Clasificadora y, al mismo tiempo, el obligado a cumplir los re-
querimientos que sobre mantenimiento le sean impuestos. Como con-
trapartida, si el buque cumple correctamente podrd seguir asegurado
con primas directamente, aunque no tinicamente, relacionadas con el
mantenimiento de la Cota con que sali6 del Astillero.

En muchos paises, entre ellos Esparia, adicionalmente a los Certificados
que expide la Sociedad de Clasificacién, el Estado de bandera exige la
cumplimentacién de la reglamentacién nacional -que normalmente
es trasposicién de normativas internacionales-y, por lo tanto, la po-
sesi6n de Certificados nacionales. Como las Inspecciones de Buques
nacionales s6lo disponen de personal y medios en el propio pars, exis-
ten acuerdos entre las Autoridades nacionales y algunas Sociedades
de Clasificacién para que éstas realicen las inspecciones necesarias pa-
rala renovacién de los certificados y envien los informes a la Direccién
General de la Marina Mercante con el fin de que ésta pueda emitir
los nuevos certificados. Este procedimiento estd establecido por el Real
Decreto 91/2003, de 24 de enero, publicado en el BOE ntimero 30, de
4 de febrero de 2003.
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Dada la similitud -y a veces duplicidad — de tareas que realizan las
Sociedades de Clasificacion y las Inspecciones de Buques de la
Administracién nacional, hasta hace relativamente pocos afios era aun
frecuente oir, a bordo y en tierra, antes de la creacién de las Capitanias
Maritimas, referirse a los técnicos de la Inspeccién de Buques estatal
como “el Lloyd’s de la Comandancia”.

Una prueba adicional de la importancia del papel asesor de las
Sociedades de Clasificacién, y de la confianza que inspiran es que,
en el caso de nuestro pafs, la vigente normativa de la Direccién
General de la Marina Mercante, dependiente del Ministerio de
Fomento, sobre concesién de Avales del Estado para la adquisi-
ci6n por navieras domiciliadas en Espatia de buques en servicio (aval
que puede llegar a cubrir hasta el 27 % del precio del buque) exige
la obtencién de un certificado emitido por una Sociedad de
Clasificacién sobre la vida ttil que le puede quedar al buque cuya
adquisicion se quiere llevar a cabo.

Como es légico, la realizacién de una inspeccién, bien sea de ma-
teriales, de maquinaria, de construccién o de mantenimiento, exi-
ge la intervencién de personal especializado y bien entrenado, y
ese es precisamente el tal6n de Aquiles de las actuaciones tanto
de las Inspecciones de Buques nacionales como de las Sociedades
de Clasificacién. Especialmente en el caso de estas tltimas, obliga-
das a ofrecer servicio a través de todo el mundo, la disponibilidad
de personal adecuado —tanto en su calificacién profesional como
en su condicién fisica— no siempre es posible, como tampoco lo es
en algunos casos el que los astilleros de reparacién dispongan de
los medios y de los materiales necesarios. Por este motivo, légica-
mente con la connivencia del Armador o de sus representantes y,
porqué no decirlo, también de los inspectores de la Sociedad de
Clasificacién, por accién o por omisién, no se hacen correctamen-
te las inspecciones y/ o las reparaciones. Y alguna de estas circuns-
tancias se han dado recientemente. Por este motivo, parafraseando
la terminologia hotelera, es bien cierto que hay Sociedades de
Clasificacién, Astilleros de reparacién y también Armadores en to-
da la gama entre cuatro tenedores y también medio tenedor, si es
que algunos alcanzan esta minima clasificaciéon. Afiddanse a esto
las dificultades resultantes de los diferentes y variopintos idio-
mas que se hablan en el mundo maritimo, desde que las tripula-
ciones son un auténtico “arca de Noé” de nacionalidades, y
tendremos todos los ingredientes para que pasen las cosas que pa-
san.

El que una actuacién inspectora o clasificadora se realice mejor o
peor puede dar lugar a muchas veces incalculables consecuencias,
independientemente de la amplitud, concrecién y claridad de las
reglamentaciones aplicables. Al igual que ocurre con las leyes, és-
tas estdn escritas pero las aplican seres humanos y en esa aplicacién
influyen muchos factores, tantos que basandose en la misma nor-
mativa y con los mismos hechos puede haber absoluciones o con-
denas.

Pues bien, ademds en el caso de las inspecciones y reparaciones de bu-

ques en servicio existe un factor distorsionador mds que es el propio
Armador. Este ha adquirido un buque, un “bien de equipo” como
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dicen los economistas, que tiene unos costes fijos — que se producen
irremediablemente cada dia, cada hora -, y unos costes variables de-
pendientes fundamentalmente de que el buque esté o no navegan-
do. Por ello, se procura reducir al minimo el tiempo que el buque
esté fuera de servicio por inspecciones o reparaciones. Ese es el ca-
ballo de batalla diario entre los Departamentos Técnicos y
Comerciales de todas las navieras. Unos quieren tener el buque dis-
ponible 365 dias al afio (366 los bisiestos) y otros argumentan que
para que el buque esté operativo fiablemente, aunque sea unos di-
as menos al afo, hace falta realizar un mantenimiento y unas repa-
raciones que muchas veces exigen la inmovilizacién del barco,
porque, ademds, la duracién de las escalas es cada vez menor y lo
que se puede hacer en puerto muchas veces no es ni pintar. A ve-
ces la necesidad de reparar obliga al personal de maquinas a ocul-
tar la realizacion de reparaciones con el resultado de que el capitdn
—-normalmente mds cerca del Armador que los responsables del man-
tenimiento del buque- cree que “tiene maquina” y cuando lo or-
dena se lleva la correspondiente decepcién que, si el buque esta
fondeado, se levanta mala mar y garrea el ancla, puede llevar al bar-
co contra la costa, como se ha dado el caso en algunas ocasiones. Y
todo ello, por supuesto, con la mejor voluntad. Mencién especial
merecen las situaciones creadas por la necesidad de mantener iti-
nerarios y salir de puerto lo antes posible: recuérdese el hundimiento
del ferry Herald of Free Enterprise, a la salida de Dunkerque, por no
haber asegurado correctamente la visera y la puerta de larampa de
proa porque el hacerlo hubiera demorado dicha salida.

Si se quiere tratar de la PREVENCION de siniestros maritimos en lo
que atane al papel de las Sociedades de Clasificacion, éste debe estar
basado en una adecuada seleccién y mantenimiento de su personal de
inspeccién, que exige una puesta al dia permanente de sus conoci-
mientos, pricticos y tedricos, y en un comportamiento ético frente al
Armador del buque en todas las etapas de vida del mismo, olvidan-
do dependencias comerciales, amistades y criterios mercantilistas, por
muy sociedades andnimas que sean las Sociedades de Clasificacién
y por muy ansiosas que estén de obtener beneficios para sus accionis-
tas. El lamentable espectdculo que han dado y estdn dando algunas
Sociedades de Auditorfa debe servir de ejemplo a no seguir porque
una vez perdida la confianza, es muy dificil y muy costoso volverla a
recuperar, si es que se logra.

Se ha hablado de RESPONSABILIDADES y a este respecto es nece-
sario distinguir entre las que puede asumir un Estado soberano de
bandera del buque al realizar sus inspecciones y reconocimientos y las
responsabilidades de una Sociedad de Clasificacién, que percibe por
sus servicios unos honorarios ciertamente pequefios si se comparan
con el valor de las consecuencias que puedan resultar sobre el bu-
que, la carga que transporte y, muy especialmente, las vidas humanas
que puedan resultar implicadas.

La responsabilidad del Estado soberano de abanderamiento es posi-
ble considerarla ilimitada porque los paises no quiebran (aunque al-
guno — véase Argentina — suspenden pagos), pero si alguien perjudicado
conffa en ser resarcido por un Estado, a menos que sea joveny goce de
buena salud, es muy posible que cuando se produzca la indemniza-
cién le sirva de poco, como demostré en la mar el Urquiola y en tie-
rra, aunque también por agua, la “Presa de Tous”.

Y todo ello sin entrar a considerar el papel de las “banderas de con-
veniencia”, en muchos casos de dudosa capacidad para asumir res-
ponsabilidades de cualquier tipo y que, sin excesivo dnimo de
polémica, entiendo que son responsables de la mayoria de los pro-
blemas existentes de seguridad maritima, se concreten éstos o no
en un accidente. Serfa deseable que unos criterios semejantes a
los que van implantdndose contra los llamados “parafsos fisca-
les” se aplicaran a estos pafses cuyo tinico secreto de superviven-
cia es también, en el fondo, fiscal pero que en muchos casos lleva
aparejado un control insuficiente de sus buques, del mantenimiento
de éstos y de la formacién y titulacién de las tripulaciones que
los manejan, todo ello para que esos armadores tengan unos costes
menores y dificulten, ofreciendo fletes mds bajos, la explotacién a
las navieras que no utilizan estas banderas. La combinacién de una
bandera de conveniencia y de una Sociedad de Clasificacion que,
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pese a ser una de las mds importantes, parece no haber estado a la
altura de lo que técnicamente deberfa haberse podido esperar de
ella, ha resultado en una de las mds importantes catéstrofes de los
dltimos afios.

Estos comentarios sobre las “banderas de conveniencia” no son apli-
cables, por supuesto, a los “segundos registros” de pafses como Esparia
(en Canarias) o Portugal (en Madeira), donde los requisitos de ins-
peccidn, clasificacién y mantenimiento de los buques se cumplen ade-
cuadamente.

Una Sociedad de Clasificacion, si tiene que hacer frente a una recla-
macién importante tal vez pueda hacerlo con sus fondos propios, si es
una de las “grandes”, pero siempre tendrd la posibilidad de asegu-
rarse en los mercados de seguros internacionales o de crear, con las de
tamafioy calidad similar, un fondo o mutualidad. Pero, en cualquier
caso y al igual que ocurre con los Seguros de Responsabilidad Civil,
hay que establecer a nivel internacional unos limites, en importe, de
la indemnizacién maxima reclamable. El ejemplo de las navieras de
transporte de petréleo podria servir de orientacién aunque en Francia
el Ministerio de Justicia, aparentemente sin contar con el Secretario de
Estado de Transportes, estd estudiando un proyecto de ley para re-
forzar las responsabilidades en caso de contaminacién dentro de la
Zona Econémica Exclusiva de 200 millas, a base de embargo del bu-
que, penas de carcel y fuertes multas, sin tener en cuenta la Convencién
de Naciones Unidas.

Volviendo sobre el tema de la PREVENCION, uno de los que también
se trata en esta Mesa Redonda y, en clara referencia a lo sucedido con
el tristemente famoso Prestige, me gustarfa llamar la atencién, aunque
no afecta a las Sociedades de Clasificacién, a un hecho que ha teni-
do, tiene y tendrd una lamentable influencia en todo lo maritimo —en
su sentido mas amplio— que ocurra en Espafia. Me refiero a la tre-
menda dispersién de competencias (y, en algin caso, de incompe-
tencias) administrativas existentes en nuestro pais donde al menos seis
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Ministerios (Fomento, Ciencia y Tecnologfa, Hacienda, Agricultura,
Pesca y Alimentacion, Educacién, Cultura y Deporte y Defensa) tie-
nen implicaciones maritimas directas, ademads de las Comunidades
Auténomas costeras y, probablemente, el Ministerio de Medio
Ambiente. Es interesante recordar la agrupacién de competencias que
en su dfa reuni6 la entonces Subsecretarfa de la Marina Mercante, de
la que dependfan la Inspeccién General de Buques, la Direccién General
de Navegacion, la Direccién General de Pesca Maritima y todos los te-
mas de Formacién y Titulacion.

Analizando el resto de los paises con tradicién maritima resulta que
en Japén, excepto Recursos Marinos y Educacion, el resto de las
competencias estdn en manos del Ministerio de Infraestructuras y
Transporte. En Corea todo depende, excepto lo concerniente a cons-
truccion naval, del Ministerio de Asuntos Maritimos y Pesca. En
Holanda todo lo maritimo, excepto Pesca y Educacién, estd en el
Ministerio de Transportes y algo similar ocurre en Dinamarca. En
Italia, menos Pesca y offshore, todo el resto estd englobado en el
Ministerio de Infraestructuras y Transporte. Finalmente, en Estados
Unidos las competencias maritimas estdn todas en la MARAD
(Administracién Maritima), dependiente de la Secretaria de
Transportes.

Es evidente que en nuestro pafs es necesario reorganizar estas com-
petencias lo que resultarfa, ademads, en una mayor y méds eficaz
capacidad de respuesta ante cualquier accidente maritimo, evitdn-
dose las situaciones que se han dado en el Prestige y cuyo finy cos-
te total atin se desconoce. Una posible solucién podria consistir
en la creacién, dentro del Ministerio de Fomento, de una Secretaria
de Estado que asumiera parte de estas dispersas competencias y
coordinara, al mdximo nivel, las restantes. Tal vez la situacién po-
litica que en estos momentos vive Espaiia permita que en el futuro
se implemente ésta u otra solucién equivalente, antes de que otro
Prestige vuelva a poner de manifiesto la falta de 16gica y de orga-
nizacién actual.”
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propulsion

La llave tecnologica para motores limpios

Luis Lépez Palancar, Doctor Ingeniero Naval

ha tomado una importancia cada vez mds significativa en el con-

texto de la optimizacién de emisiones en motores diesel. La com-
paiifa subsidiaria de MTU, L"Orange es una pionera en el desarrollo
de sistemas de inyeccién avanzados, del tipo commion-rail, para gran-
des motores.

E n los tltimos afios la tecnologfa de la inyeccién de combustible

Junto con la electrénica y los sistemas de control de carga del mo-
tor, la inyeccién de combustible es una tecnologia fundamental en
el disefio de modernos motores. El sistema de inyeccién common-
rail, que fue desarrollado por MTU y pertenece como patente a su
compaiifa subsidiaria L"Orange, ha sido aplicado a la Serie de
Motores tipo 4000, y ha llegado a ser en los tltimos afios sinénimo
de alta tecnologfa en el proyecto y desarrollo de motores diesel. Y
ello es porque gracias a ella se puede conseguir lo que hace algunos
afios se consideraba inimaginable e inalcanzable —reducir simulta-
neamente las emisiones de gases de escape y reducir sustancialmente
los consumos de combustible, permitiendo el desarrollo de moto-
res de Optimas caracteristicas.

Figura 1.- Instalacion de los inyectores del sistema de inyeccion
common-rail a un motor de la Serie 4000. La bomba de combustible
de alta presion, de piston radial, puede verse en primer plano

El principio fundamental de este tipo de inyeccién de combusti-
ble estd basado en el uso de un acumulador de alta presién, el com-
mon-rail que es dirigido o comandado por una bomba de alta
presién. El common-rail alimenta de combustible a los inyectores
de combustible con control electrénico, durante todo el periodo de
inyeccién, en combinacién con la velocidad del motor. El sistema
de control electrénico asegura que el tiempo que dura la inyeccién,
su comienzo y su final (lo que se llama en términos técnicos el #-
ming) sea calculado con precisién de microsegundos para cada
punto de la curva de potencia del motor. “Eso significa que los sis-
temas de inyeccién common-rail ofrecen un potencial inigualable
de pruebas y verificaciones para adaptarlos a los cambios en la le-
gislacion relativa a las emisiones de gases de escape, mantenien-
do siempre unos consumos de combustible lo més bajos posibles”
segtin el Dr. Rainer W. Jorach, Jefe de desarrollo e investigacién de
L’Orange.
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Figura 2.- MTU instala, entre las valvulas de admision y escape y
debajo de la tapa de culata, el nuevo sistema de inyeccion como
equipo estandar en los motores de la Serie 4000

En 1997, MTU y L"Orange sacaron al mercado el primer motor die-
sel de produccién con sistema de inyeccién common-rail con control
electrénico, erigiéndose ellos mismos como pioneros en la tecnologia
de lainyeccién de combustible. La demanda para proporcionar el tini-
co sistema de inyeccién de combustible de produccién en serie para
grandes motores ha llevado a esta entidad a ser la tinica, que hoy por
hoy, puede suministrarlos cumpliendo debidamente con las caracte-
risticas anunciadas. Y la cifra de mds de 100.000 inyectores de com-
bustible es un testimonio del éxito del producto. La tendencia a usar
el sistema de inyeccién de combustible common-rail continta, y el sis-
tema ha sido adoptado practicamente por todos los fabricantes de mo-
tores para automéviles, asf como para motores diesel destinados a otras
aplicaciones.

Figura 3.- Tratamiento de alta presion: el proceso técnico, cono-
cido como autofrettage endurece el interior de los inyectores,
presurizandolos con aceite a una presion de 8.000 bar
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Enla segunda mitad delos afios 1990, las regulaciones relativas a las emi-
siones de gases contaminantes emitidas por varias organizaciones y
gobiernos, se extendieron a los motores destinados a aplicaciones dife-
rentes de la automocion. Desde el comienzo del afio 2000, cuando IMO
(International Maritime Organization) definié los limites de emisiones a
nivel mundial, en lo relativo a los 6xidos de nitrégeno para motores
marinos, la optimizacién de tales motores para conseguir niveles mi-
nimos de contaminantes ha llegado a ser un objetivo primordial —y
para L’Orange uno que estd en consonancia y que reivindica la es-
trategia adoptada a comienzos de los afios 1990, y que se ha mante-
nido de forma muy estricta.

Las normativas IMO especifican nuevos limites para el contenido de
6xidos de nitrégeno en los gases de escape -9,8 g/kW'h para motores
de una velocidad nominal superior a las 2.000 rpm, por ejemplo.
“Estamos convencidos desde el comienzo de que nuestra tecnologfa
common-rail ofreci6 el mejor potencial probado para cumplir con esos
requisitos”, dice el Dr. Jorach.

Figura 4.- Banco de pruebas de bombas en Glatten: el sistema
completo de inyeccion de combustible, con las bombas de alta
presion de los motores de la Serie 4000, es probado en condiciones
cercanas a las reales en un sistema de inyeccién common-rail

—
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Figura 5.- Principales componentes de un sistema de inyeccion de
combustible common-rail

En el curso de los trabajos y esfuerzos para reducir las emisiones, el fo-
co de trabajo u objetivo, ha pasado desde la bomba de inyeccién de
combustible a los propios inyectores, porque estos elementos ofrecen
todas las alternativas para cumplir con regulaciones cada vez mds res-
trictivas. Estos inyectores son piezas de una tecnologfa muy sofisti-
cada. Presiones de combustible, que durante muchos afios fueron
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incontrolables e inalcanzables, son ahora fdciles de obtener con los in-
yectores L"Orange. Son fabricados con unas tolerancias extremada-
mente pequenas, que requieren precisiones de milésimas de milimetro.
Como ejemplo ilustrativo de lo que antecede, el espesor de un cabello
humano es de 60/1000 de milimetro. Dado el estado de desarrollo
de todos los componentes del sistema, ha sido factible obtener pre-
siones de 1.400 bar y optimizar el modelo de inyeccion.

Figura 6.- Carcasa de una valvula de solenoide con mecanizado de
ultra precision para asegurar una proporcion exacta de com-
bustible a inyectar. El domo del percutor de sellado claramente
visible en el centro, es exactamente de tres micras

Como continuacién a la introduccion del sistema common-rail en los
motores MTU de la Serie 4000, L"Orange ha extendido el margen de
aplicaciones a motores diesel de velocidades media y alta con grandes
didmetros de cilindro. Y ahora, ofrece sistemas de inyeccién commnion-
rail para 10 series de motores diferentes, cubriendo un rango de dia-
metros de motor de 160 a 500 mm.

Figura 7.- Micro ranuras en la aguja del in-yector aseguran que el
combustible pase uniformemente a través del cuerpo. Asi la aguja
puede moverse sin friccion

El altimo desafio: 1.800 bar para los motores de la se-
rie 8000

El altimo logro de los recientes desarrollos ha sido la adaptacién, con
éxito, de un sistema de presién de 1.800 bar en un modelo de pro-
duccién. El sistema serd utilizado en los nuevos motores MTU
de la Serie 8000. Al igual que en los motores de la Serie 4000, es fac-
tible una variacién infinita del timing de la inyeccién, volumen y
presion, en todo el rango de la curva de potencia de este tipo de
motores. Sin embargo, la alimentacién de combustible presuriza-
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do alos inyectores se consigue por medios diferentes. Mientras
que en los motores de la Serie 4000 existe un acumulador rigido
de combustible (common-rail) por cada fila de cilindros, en los mo-
tores de la Serie 8000 existe un acumulador separado para cada ci-
lindro, ubicado en la proximidad del inyector y con una capacidad
de 0,4 litros. Esta disposicién permite reducir en las dimensiones
del motor completo la anchura, permitiendo un 6ptimo progreso
de la combustién. Al mismo tiempo se reduce la interaccién en-
tre inyectores y las fluctuaciones de presién en las tuberfas de com-
bustible. Solo se necesitan dos bombas de alta presién, cada una
de tres cilindros, para generar la enorme presién y el caudal nece-
sario de combustible para todo el motor.
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Figura 8.- El taladrado de los orificios del inyector requiere una
precision absoluta con tolerancias del orden de la milésima de
milimetro

Precision en la produccion

El proceso de produccién en la factorfa de Glatten asegura que se-
an satisfechos los requisitos de calidad para el producto final. La
caracteristica comtn de todos los componentes es el grado de pre-
cisién con el que deben ser producidos. Otro factor que hay que te-
ner en cuenta son los enormes esfuerzos mecanicos a que estan
sujetos los componentes, tales como los inyectores. Un proceso co-
nocido como autofrettage endurece los inyectores introduciendo acei-
te en su interior a una presién de 8.000 bar, creando esfuerzos
internos en la estructura molecular que proporcionan la suficien-
te resistencia y duracion para resistir la presion constante de com-
bustible de 1.400 bar. “Esta presion es equivalente al peso de 100
automéviles pequerios sobre un drea de una moneda de 10 cénti-
mos de euro”, explica el Jefe de Montaje, Bernd Opitz.

He aqui un desglose paso a paso de cémo trabaja el sistema: en res-
puesta a una sefial eléctrica, el solenoide del inyector abre una li-
mitacién en la salida que alza un véstago de pistén. Como resultado
de ello, la aguja del inyector se eleva por la presion que estd cons-
tantemente presente en el chorro y el combustible es inyectado en
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la cantidad precisa y en el momento adecuado para las condicio-
nes en que el motor estd funcionando. El acelerador de flujo de as-
piraciéon de la bomba asegura que sdlo se presurice la cantidad
precisa y necesaria de combustible. Ello da como resultado un ren-
dimiento excepcionalmente elevado en la bomba de alta presién
y, como consecuencia, un bajo consumo de combustible.
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Figura 9.- Sistema de funcionamiento de un inyector

La corriente eléctrica (2) producida por el sistema de control elec-
trénico del motor crea un campo magnético en el solenoide (4). Esta
mueve la armadura del solenoide (3) hacia arriba con una precisién
microscépica, a una distancia de 0,15 mm con una fuerza de 150 N
(equivalente a 15 kg) en cuestion de milisegundos. Eso abre la vél-
vula de control (5). La diferencia de presién produce un efecto de
amplificacién hidr4ulica que abre la aguja del inyector (7) por me-
dio de un vastago de piston (6) de forma que el combustible fluye
fuera de los orificios de la tobera (9). Y todo esto tiene lugar 17 ve-
ces por segundo; es decir mas de 1.000 veces por minuto.

Uno de los componentes mds interesantes de un inyector, desde el
punto de vista tecnoldgico, es la aguja del mismo. Para que sea ca-
paz de absorber hidrdulicamente las fuerzas laterales con ayuda
del combustible, se mecanizan ranuras microscépicas helicoidales
en el eje de la aguja. El combustible fluye a lo largo de estas ranu-
ras a alta presiéon, moviéndose asi en espiral alrededor de la agu-
ja del inyector de forma que la accién de la menor friccion de la
aguja asegure un grado alto de fiabilidad operativa.

No hay ningtin componente de este sistema de inyeccién de com-
bustible que no esté constantemente bajo continuo desarrollo. Uno
de los cambios mds importantes ha sido el realizado en la bomba
de alta presién de combustible de los motores de la Serie 4000. Para
mejorar sus caracteristicas y conseguir un alto caudal para el nue-
vo motor 20V 4000, la bomba ha sido cambiada de un modelo de
cuatro a ocho cilindros con pistén radial a una bomba de cuatro ci-
lindros en linea.
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noticias

IZAR obtiene contratos por 2.115
millones de euros

El Consejo de Ministros autorizé el pasado
20 de febrero la financiacién de los crédi-
tos plurianuales para la compra de cuatro
submarinos de la clase S-80 y del buque de
proyeccién estratégica LLx por un importe
total de 2.115 millones de €. La construccién
de los cuatro submarinos, con un coste de
1.755,8 millones de €, supondrd la creacién
de 2.814 empleos en los préximos 10 afios,
mientras que la del LLx, que costard 360 mi-
llones de €, permitira que el grupo IZAR ge-
nere 1.645 empleos en cinco afios.

Astilleros Murueta construira un
petrolero

Naviera Murueta, a través de Mureoil, inver-
tird 8,5 millones de euros en la construcciéon de
un petrolero de 70 m de eslora y 15,6 m de
manga, con una capacidad de 3.800 m3. La
construccién ha sido encargada a Astilleros
Murueta, perteneciente al mismo grupo.

El petrolero, primero que se construird en
este astillero, serd operado por Naviera
Murueta y transportard producto para
Repsol YPE, que ha firmado un contrato de
fletamiento con la compafifa por diez afios,
renovable por dos periodos de tres afios. El
buque entrard en servicio en el proximo mes
dejulio y operard en la Bahia de Algeciras.

Contrato de disponibilidad para
transporte estratégico de la OTAN

Flota Suardiaz es la adjudicataria del pri-
mer contrato de disponibilidad de buques
para transporte maritimo estratégico de la
Alianza Atlédntica, firmado con la Agencia
para el Mantenimiento y Apoyo Logistico
de la OTAN (Namsa). Nueve naciones de
la Alianza Atldntica firmaron el pasado 12
de febrero un acuerdo con Namsa para
proporcionar a la OTAN capacidad de
transporte maritimo estratégico para el des-
pliegue rédpido de fuerzas y, ese mismo dia,
la Agencia para el Mantenimiento y Apoyo
Logistico de la OTAN firmé el acuerdo con
la naviera espariola que compromete dos de
sus buques el Veldzquez y el Cervantes.
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Santurtzi proyecta recrear un as-
tillero del siglo XIX

El ayuntamiento de Santurtzi ubicard en la
explanada que separa el polideportivo mu-
nicipal del edificio de La Ndutica una re-
produccién de unos astilleros del siglo XIX.
Una escuela taller se encargard de la cons-
truccién de los astilleros y de la recupera-
ciéon del Agurtza, que se sacard de su
ubicacién habitual en el puerto pesquero y
se colocard junto a La Ndutica. La estruc-
tura de todo este proyecto serd visible a fi-
nales de verano.

Nuevo director general de Trasme-
diterranea

El presidente de Trasmediterrdnea, Juan
Sdez, ha designado director general de la
Compafifa a Rui Marques, que se ha incor-
porado a su cargo el dia 1 del presente mes
de marzo.

Elnuevo director general cuenta con una am-
plia experiencia profesional ligada al sector de
servicios logisticos, que ha desarrollado en
Espafia y también en otros paises como Francia,
Inglaterra, Portugal e Italia; ademads de parti-
cipar en la creacion de varias empresas.

Rui Marques, de 40 afios y nacido en Portugal,
es ingeniero industrial de profesién y ha ocu-
pado distintos puestos directivos, los mas
recientes como presidente y consejero-dele-
gado para Espafia y Portugal e Italia de Hays
Logistics y, con anterioridad, como director
general de Christian Salvesen y Salvesen
Logistica Iberia.

La facturacion de Naviera Pinillos
crecio un 10 % en 2003

Naviera Pinillos creci6 el afio pasado un 13 %
en el tréfico de contenedores entre Canarias
con la Peninsula, Italia y Marruecos o vice-
versa, al mover 156.700 TEUs frente a
138.254 manipulados en el ejercicio 2002.

Su volumen de ventas ha alcanzado los 97,3 M€
frente a los 88,3 M€ del afio 2002, con un cre-
cimiento de un 10 %, convirtiéndose en la
primera naviera en facturacién dentro del
trafico Peninsula-Canarias.

IZAR redujo un 75 % sus pérdidas
en 2003 gracias a la entrega de 11
barcos

Gracias a la entrega de 11 buques (una fra-
gata, dos gaseros, cuatro dragas, dos remol-
cadores, un quimiquero y una plataforma
petrolifera) y a la reduccion de costes, IZAR
registré en 2003 unas pérdidas de 30 M€, un
75 % menos que los 121 M€ de 2002.

Segtin fuentes de SEPI, la previsién para
2003 era perder 89 M€ y cerr6 el ejercicio con
pérdidas de 30 millones de euros, con una

facturacién de 1.735 millones frente a los
1.583 millones de 2002.

Pese a la reduccién de pérdidas, la falta de
carga de trabajo disparard los ndmeros ro-
jos en 2004.

La CAM construye un velero

Después de tres temporadas con el mismo
barco, la Caja de ahorros del Mediterrdneo
(CAM) estrenard en primavera un nuevo ve-
lero de 54 pies, que se coloca entre los ve-
leros més grandes de la flota de IMS500 para
la préxima temporada.

La construccién del casco se realiza en unos
astilleros de Cartagena y en el proceso de fa-
bricacién se persigue que el velero sea lo mds
parecido posible al disefio realizado en or-
denador por los ingenieros.

El Principe Felipe y los campeones olimpi-
cos Fernando Leén y Kiko Sénchez Luna po-
drén disfrutar esta temporada del que, a
priori, debe convertirse en el barco a batir
en el torneo de IMS500 y su objetivo sera
conseguir la Copa del Rey.

IZAR negocia con Australia e Israel
buques’basados en las fragatas

F-100

El Grupo IZAR negocia con las Armadas de
Israel y de Australia la venta de buques ba-
sados en las fragatas F-100, un modelo que
construye actualmente el astillero ferrolano
para la Armada espafiola.

IZAR, Lockheed Martin y Bath Iron Works
firmaron a principios de 1999 un acuerdo
para comercializar todas las posibles va-
riantes de las F-100 que incorporaran el sis-
tema de combate Aegis, como la corbeta
Afcon, de menor tamafio y facilmente adap-
table a pafses que no pueden costearse ni
precisan buques del porte y prestaciones de
las fragatas. Es el caso de Israel interesado
inicialmente en dos corbetas.

El papel de IZAR dentro del consorcio Afcon
estaria estrechamente relacionado con el di-
sefio del buque, mientras que sus socios en
la alianza aportarfan el peso de los sistemas
tecnoldgicos de defensa.
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Las conversaciones se encuentran en una fa-
se preliminar y no estd previsto que culminen
antes de finales de afio.

En cuanto a la Armada australiana Izar estd en
primera linea de fuego en las conversaciones
para la construccion de fragatas del tipo de la
F-100, asi como un buque de proyeccion es-
tratégica.

Astander se propone despedir a 80
empleados

Un total de 80 empleados de los 207 que com-
ponen la plantilla de Astander, privatizada
en 1999, perderan su puesto de trabajo si se
aprueba el expediente de regulacién de em-
pleo que se present6 el dia 17 del pasado mes
de febrero.

Astander justifica la presentacion del expedien-
te alos 23 millones de euros de pérdidas que ha
registrado desde que fue adquirido en noviem-
bre de 1999 por el grupo Italmar a la SEPL.

En la actualidad la empresa pertenece en un
25 % aItalmary en un 75 % a la compaiifa ca-
naria Astican.

Casi 200 desaparecidos en el incen-
dio del Superferry 14

Casi 200 personas permanecen desaparecidas
tras declararse un incendio en el buque

Superferry 14, que navegaba a pocos kiléme-
tros de laisla de El Fraile, en el golfo de Manila.
El ferry, propiedad de la compaiifa WG&A 'y
que transportaba 877 personas entre pasajeros
y tripulantes, sufri6 varias explosiones por cau-
sas desconocidas en la cdmara de mdquinas.

Hundimiento del Bow Mariner fren-
te a la costa de Virginia

El quimiquero Bow Mariner, de 173,8 m de es-
lora, 32 m de manga y 39.800 tpm se hundi6 el
pasado 28 de febrero tras sufrir una explosién.
El buque perteneciente a la naviera noruega
Odjfell, llevaba 11.000 t de etanol industrial en
sus bodegas en el momento de la explosién,
cuando se encontraba a unos 50 km de la cos-
ta de Virginia.

Tribon.com lanza al mercado la ver-
sion 8.0

Desde comienzos del presente mes de marzo, el
portal de internet Tribon.com para la industria
maritima se verd ampliado con el lanzamiento
de su versién 8.0, que incorpora como novedad
una base de datos mundial de equipos y com-
ponentes marinos, que cuenta ya con més de
221.000 productos. De esta manera, Tribon pre-
tende acercar a los armadores y constructores de
bugques informacién actualizada sobre los tlti-
mos equipos del mercado, con posibilidad de
descargar archivos con fotos, planos, especifica-
ciones técnicas, modelos en 3Dy certificados.

Lo mas llamativo de esta nueva version es, sin
duda, la posibilidad que ofrece el portal de po-
ner en contacto directo a los armadores y as-
tilleros con los suministradores de los equipos.

El déficit comercial espanol alcan-
za la cifra récord de 46.279 millones
de euros en 2003

El déficit comercial espafiol aumentd el 10,3 %
en el ejercicio 2003 y se situé en la cifra récord
de 46.279 millones de euros, casi mil millones
de euros por encima del méximo registrado en
el afio 2000. La tasa de cobertura (importacio-
nes que se pueden adquirir con las exporta-
ciones) descendi6 al 74,9 %, frente al 75,7 % del
afio anterior. Este descenso confirma la pér-
dida de competitividad de los productos es-
pafioles debido al mantenimiento de un
diferencial de inflacién con las economfas eu-
ropeas.

La economia espaiiola crecera a una
tasa media del 3,5 % hasta 2007

EIPIB espatiol crecerd a una tasa media del 3,5
% anual durante los préximos cuatro afios
(2004-2007), segtin las previsiones macroeco-
némicas elaboradas por la Fundacién Cajas de
Ahorros (Funcas). La prevision de empleo
avanza un crecimiento del 2,3 % este afio,
2,6 % en 2005, 2,7 % en 2006 y 2,6 % en 2007.
El patrén de crecimiento serd diferente pues-
to que la construccion perderd dinamismo.

ABB, Kvaerner y Wartsila disenan

En otofio de 2002 las compaiifas ABB Oy,
Kvaerner Masa-Yards, Inc. y Wartsild Corporation
decidieron continuar el desarrollo el sistema
de propulsion CRP Azipod, que habian estu-
diado conjuntamente. La solucién elegida fue
aplicar dicho sistema a un buque Ro-Pax ra-
pido, de gran capacidad, con minimo impac-
to medioambiental y que supusiera un
beneficio maximo en los costes de operacién
para las tres compaiifas involucradas. El pro-
yecto se llam¢ Enviropax.

Con este proyecto se pretende aplicar las ven-
tajas del sistema de propulsion con hélices
contrarrotativas (CRP) con unidades pod azi-
mutales para conseguir un Ro-Pax de gran ve-
locidad. Ademds, con la experiencia adquirida
por estas tres compaiifas, este sistema de pro-
pulsién podria aplicarse en un futuro préximo
en otros tipos de buques.

El proyecto Enviropax ha ido haciéndose re-
alidad de acuerdo a las fechas previstas. Los
principales trabajos del mismo, como las
pruebas y ensayos con modelos, o el estu-
dio de la disposicién general 6ptima del bu-
que y de la cdmara de mdquinas ya se han
llevado a cabo. Los resultados de las prue-

48 238

el Enviropax

bas fueron bastante prometedores, y prue-
ba de ello ha sido que ABB y Wiirtsild han
firmado un contrato con Mitsubishi Heavy
Industries (MHI) para la instalacién del hard-
ware necesario a bordo de dos Ro-Pax de
17.000 GT que la compaiifa Shin-Nihonkai
Ferry ha encargado en los astilleros de
Nagasaki. Seran los dos primeros Ro-Pax
con el sistema de propulsién CRP Azipod
(verse Ingenieria Naval n° 812, febrero 2004).

Las tltimas pruebas del proyecto Enviropax
se llevardn a cabo durante el primer semes-
tre de 2004, pero ya ha dado muestras de ser

un proyecto muy competitivo comparado
con otros buques de caracteristicas y di-
mensiones parecidas. No s6lo presenta unos
costes de construccion més reducidos, sino
que el sistema de propulsién CRP Azipod
tiene unos niveles de emisiones a la atmds-
fera sustancialmente inferiores a los de bu-
ques similares y los ruidos y vibraciones son
también menores. Las ventajas en las con-
diciones de maniobrabilidad y navegabili-
dad que puede aportar este sistema también
son para tenerlas en cuenta en un proyecto
tan ajustado como el de un ferry Ro-Pax ra-
pido.
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Primeros buques de suministro offshore
propulsados con motores duales

La industria offshore noruega ha alcanzado otro
éxito destacable con la construccién y entre-
ga de dos buques de apoyo y suministro a pla-
taformas petroliferas propulsados con motores
duales, acondicionados para quemar LNG. Se
trata de los dos primeros buques del mundo
con este tipo de planta propulsora, disefiados
especificamente para reducir las emisiones de
NOy enun 82-84 % y las de CO, enun 25 %
comparado con los valores de los motores de
fuel tradicionales.

Los dos buques de apoyo y suministro offshore
fueron contratados por las comparifas armado-
ras Eidesvik AS y Simon Mekster Shipping, que
los han fletado por un plazo de 10 afios a la com-
paiifa noruega Statoil. Fue la compatifa Eidesvik,
en estrecha colaboracién con Statoil, quien tomé
lainiciativa para desarrollar este sistema de pro-
pulsién mixta diesel-eléctrica, con motores dua-
les aptos para quemar LNG, con objeto de reducir
las emisiones de NOy del pais en unas 65.000 t al
afio, de acuerdo con la campafia del comité in-
ternacional noruego que pretende reducir las emi-
siones a la atmésfera para el 2010 ala tercera parte
del nivel de 1999.

Tras tres afios de intenso trabajo en el astille-
ro Kleven Verft, de Ulsteinvik (Noruega), el
Viking Energy y su gemelo Stril Pioner, ambos
clasificados por DNV, fueron entregados du-
rante el pasado afio 2003.

En apariencia externa, el Viking Energy y el Stril
Pioner son dos buques de apoyo y suministro
offshore convencionales, basados en el disefio
del VS 4403 de Vik & Sandvik. Con 94,9 m de
eslora total, 20,4 de manga, 7,9 m de calado y
un peso muerto de 6.013 tpm, cuentan con
1.030 m2 de superficie de carga en cubierta y
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una capacidad de carga de 2.500 t. Sin embar-
go, bajo la cubierta se esconde un sistema de
almacenamiento y suministro de LNG desa-
rrollado por la compaiifa sueca Cryo AB,
miembro de la Divisién de Ingenierfa de Linde,
con experiencia en el desarrollo de plantas pro-
pulsadas con gas.

En ambos buques, el LNG es almacenado en
un tanque cilindrico presurizado con doble pa-
red, montado horizontalmente en una cdma-
ra estanca situada en crujia hacia la mitad del
buque, con proteccién A-60 contra el fuego pa-
ramayor seguridad. A cada lado de dicho tan-
que se han situado cuatro tanques mads
pequefios para lodos liquidos. Tiene un volu-
men bruto de 234 m3, lo que supone una capa-
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cidad efectiva de 220 m3 de combustible
LNG. La vasija del tanque estd rodeada de
una cdmara de vacio de acero inoxidable, que
acttia como segunda barrera de proteccion
en caso de posibles fugas de la pared interior.
El espacio de 300 mm existente entre las pa-
redes interior y exterior se mantiene bajo un
alto vacio para mantener la temperatura del
LNGa-162°C.

Los sistemas de alta seguridad se han extendido
al disefio de todo el buque: todas las tuberfas se
han dispuesto s6lo en uno de los extremos del
tanque y dentro de una cimara estancaal gascon
ventilacion directa ala atmdsfera; detectores de
gas para indicar fugas; las valvulas de las lineas
de gas estdn en cdpsulas perfectamente ventila-
das, con sensores de alarma. Ademds, todas las
zonas con gas estdn monitorizadas.

Puesto que para que el LNG pueda utilizarse
como combustible en los motores duales ha de
estar vaporizado en unas condiciones de tem-
peratura y presion de 20 °C y 5 bar, se ha ins-
talado una planta de proceso por agua
vaporizada acoplada al tanque cilindrico de
almacenamiento del gas. Dos serpentines se
alimentan con agua caliente del sistema del bu-
que: el primero, con un régimen de 390 kW, va-
poriza el LNG para suministrarlo al motor con
un caudal méximo de 600 m3/h; el segundo,
mas pequerio (250 kW), vaporiza el LNG sufi-
ciente para mantener presurizado el tanque.

Enla figura adjunta se puede apreciar el esque-
ma de funcionamiento de la planta de LNG.

Ademds de los tres paneles para el control del
modo fuel de los motores, el sistema de con-
trol y monitorizacién instalado por Kongsberg
Simrad incluye el control de la planta de LNG,
con el tanque y sus alarmas de temperatura,
presién y nivel, asi como el control manual y
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automatico de las valvulas y la secuencia del
modo LNG de los motores.

En ellado de estribor del tanque estd dispues-
tala toma de combustible, encapsulada e iner-
tizada con nitrégeno. La toma de combustible,
que normalmente lleva unas 3 h y ha de rea-
lizarse todas las semanas, se ha reducido a2 h.
Los buques tendran un consumo anual esti-
mado de 7.000 t de LNG.

La planta de suministro eléctrico del Viking
Energy, y de su gemelo, estd formada por cua-
tro grupos diesel-generadores, con motores
Wairtsild 6L32DF capaces de desarrollar una
potencia de 2.010 kW cada uno a 720 rpm. Los
motores estdn disefiados para quemar tanto
LNG como fuel. El gas entra en los conduc-
tos de entrada de aire de cada cilindro duran-
tela carrera de admision, creandose una mezcla
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previa de aire y gas que entra a la cdmara de
combustién. Para producir la explosion de la
mezcla, se inyecta una pequeia cantidad de
fuel directamente en la cdmara de combustién.
El grupo auxiliar de emergencia es un
Caterpillar de 116 kW.

El equipo de propulsién de los buques es-
td formado por dos propulsores azimutales
Rolls-Royce Ulstein Aquamaster Contaz de
3.000 kW, cada uno de ellos con dos héli-
ces contrarrotativas, la mas grande de las
cuales tiene 3,7 m de didmetro. El buque, na-
vegando en lastre, puede alcanzar una ve-
locidad de servicio de 16 nudos. Para
facilitar la maniobra de los buques, se han
instalado ademds otras tres hélices: una
Ulstein Aquamaster 880 kW ULE 1201 azi-
mutal retractil verticalmente, con una héli-
ce de 1,8 m de didmetro, y dos hélices

transversales Kamewa Ulstein TT2200 SS ti-
po tinel de 1.000 kW.

El sistema de posicionamiento dinamico Green
DP del Viking Energy y del Stril Pioner ha sido
desarrollado por Kongsberg Simrad, obte-
niendo la notacién de clase DNV AUTR. Su ca-
racteristica principal estd en su software de
control 16gico predictivo, en vez de los tradi-
cionales de control reactivo, lo que permite me-
jorar el rendimiento de los propulsores y
reducir, por tanto, el consumo de combustible.

ABB se ha encargado del servicio de distribu-
cién de potencia eléctrica y de los converti-
dores de frecuencia de las hélices de maniobra,
el sistema de control directo del par DTC (Direct
Torque Controlled), que permite la reduccién de
ruidos y vibraciones y contribuye al confort de
la tripulacién.
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Buques de transporte de productos de
petrdoleo y quimicos

Los principales operadores en los traficos
ocednicos de buques quimiqueros han confia-
do durante muchos afios en el disefio, tecno-
logia, y construccién de los astilleros europeos.
Pero actualmente el desarrollo de la flota de-
nota un cambio en la practica de contratacion.

La construccién naval japonesa juega un pa-
pel importante en el crecimiento y moderni-
zacion de las flotas de quimiqueros que se
refleja en el aumento de la tendencia a realizar
compromisos de fletamentos a largo plazo pa-
ra los buques de este tipo contratados por ar-
madores japoneses.

Los astilleros europeos contintian mantenien-
do su presencia en este campo y el patrocinio
de los operadores de petroleros se refleja en las
entregas de quimiqueros de alta capacidad, de
acero inoxidable, que se realizaron en el afio
2003 por constructores noruegos y polacos.

Los astilleros chinos, mientras tanto, estdn de-
mostrando valor con la construccién de pe-
troleros de productos y quimiqueros IMO Tipo
11, de acero inoxidable, un campo caracteriza-
do por niveles de inversion muy elevados y
completamente distintos en términos de dise-
fio y perfil de trafico del buque.

Cartera de pedidos

Afinales del pasado afio la cartera mundial de
pedidos de quimiqueros ocednicos de mds de
13.000 tpm era del orden de 1,7 millones de
tpm, equivalente a aproximadamente un 18 %
de la flota mundial actual.

La compaiifa noruega Odfjell, especialista en
este tipo de buques, ha anunciado reciente-
mente que habia alcanzado un acuerdo de char-
ter a largo plazo que cubrfa dos quimiqueros
de 30.000 tpm a construir por Kitanihon
Shipbuilding por cuenta japonesa. Cada uno
de los buques tendrd 28 tanques de carga de
acero inoxidable y cumplird los amplios re-
quisitos de trafico de Odfjell, con entregas pre-
vistas para 2005 y 2006.

El acuerdo es continuacién de otro que com-
prende tres buques de acero inoxidable de
19.000 tpm en construccién por astilleros ja-
poneses y que serdn operados por Odfjell con
contratos de fletamento de ocho afios a los ar-
madores contractuales locales. Los buques se
estdn construyendo en los astilleros Usuki y
Shin Kurushima y se entregardn entre agosto
de 2004 y diciembre de 2005.

Flota de Odfjell

La flota bajo el control de Odfjell consta de 87
quimiqueros, de los que casi 60 se emplean en
servicios de transporte maritimo ocednico en
todo el mundo. La columna vertebral de su
modelo de tréfico mundial estd formada por
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15 buques de acero inoxi-
dable de 37.500 tpm. Uno
de estos buques fue entre-
gado por el astillero Kleven
Floro en diciembre de 2003.

El alcance y la flexibilidad
de la compaiia se com-
prueban a través de una
nueva generacién de qui-
miqueros de 39.500 tpm
construidos en Polonia. El
Bow Sun es el primero de
una serie de seis buques de
52,000 m3 de capacidad y 40
tanques de acero inoxidable,
contratados al astillero
Stocznia Szczecinska Nowa,
que fue entregado en la primavera de 2003. La
entrega de los otros 5 buques tendrd lugar an-
tes de diciembre de 2005. La compatfifa tiene
opciones para otros dos buques que se entre-
garfan en el afio 2006.

Gracias a la conversion, hace tres afios, del mo-
tor principal de baja velocidad, MAN B&W,
de uno de sus modernos petroleros para equi-
parlo con un control electrénico completo,
Odjfell abrié una puerta a la industria para la
aplicacién de esta tecnologfa en el mar. El gru-
po dio un respaldo adicional a esta tecnologfa
al contratar el primer motor de dos tiempos
MAN B&W de la serie ME para un quimiquero
de 37.500 tpm en construccién en Noruega. La
fabricacion del motor SSOME-C de siete cilin-
dros y 10.415 kW de potencia fue realizada por
la factoria Alpha Diesel, de MAN B&W, en
Frederikshavn, Dinamarca.

El patrén de la operacién de un quimiquero
ocednico, con escalas en varios puertos, fre-
cuentes operaciones de carga y descarga y bas-
tante tiempo empleado en las maniobras, una
amplia fuente de combustibles y la necesidad
competitiva de asegurar un servicio fiable y de
calidad con multiplicidad de productos, im-
pone una particular demanda de eficiencia y
flexibilidad del motor propulsor.

Alavista de la experiencia con el motor MAN
B&W 6L60MC/ME, instalado en el buque Bow
Cecil de Odjfell, que funciona bajo control elec-
trénico desde noviembre de 2000, la compartifa
considera que el sistema electrénico es una bue-
na herramienta para optimizar el rendimien-
to de la combustidn, facilitando el encendido
y ajuste del motor de acuerdo con los cambios
en las condiciones operativas.

Buques fletados por Stolt-Nielsen

Mientras tanto, la empresa Stolt-Nielsen ha fle-
tado a largo plazo, este afio, dos petroleros de
31.200 tpm, de acero inoxidable, contratados
en Japén por armadores locales. El contrato ex-
tiende sus compromisos de fletamento a un to-

tal de nueve buques de nueva construccion,
con entregas entre 2003 y 2006.

Buques de Jo Tankers

La compafifa holandesa Jo Tankers también ha
reforzado su flota de quimiqueros de acero ino-
xidable durante 2003 recurriendo a la indus-
tria japonesa. Recibié dos buques versatiles de
25.000 tpm, el Jo Betula y el Jo Kashi, que dis-
ponen de 28 tanques de carga de acero inoxi-
dable. La carga totalmente segregada de cada
tanque asociada a la disposicién de manejo
confiere al buque capacidad para el transpor-
te simultaneo de 28 tipos de carga diferentes,
hasta un peso especifico de 1,85 t/m3. El al-
cance del disefio se extiende a una lista de mds
de 800 productos quimicos, incluyendo cargas
dcidas y agresivas asi como aceites vegetales.

El Jo Betula dispone de una capacidad maxima
de carga de 30.825 m3, mientras que la del Jo
Kashi es de 30.790 m3. Este segundo buque ha
sido fletado por Jo Tankers al armador japo-
nés por un plazo de ocho afios, con opcién de
compra. A un compromiso similar ha llegado
para el Jo Kiri de 19.500 tpm, construido y pro-
piedad de Watanabe Shipbuilding, y que fue
entregado a principios de 2003.

En los primeros meses de este afio 2004, Jo
Tankers también va a poner en servicio un gran
quimiquero altamente sofisticado, construido
por Kitanihon Shipbuilding. Con un peso
muerto de 30.000 tpm y 36.000 m3 de volumen
de carga, este buque ofrecerd 28 segregaciones
de carga en sus tanques de acero inoxidable.

El petrolero de acero inoxidable Jo Vanni D de
16.875 tpm se entregd durante la primavera de
2003.Tiene una capacidad de 17.200 m?y es ge-
melo del Jo Miro D, que ha estado navegando
con la flota de Jo Tankers desde junio de 2002.
El Jo Vanni D es el octavo quimiquero adscrito
alas operaciones comerciales de Jo Tankers por
Arcoin, un grupo controlado por la familia De
Poli que posee Cantiere Navale De Poli, el as-
tillero en Pellestrina sobre la laguna de Venecia,
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donde se construyeron el Jo Vanni D y su pre-
decesor.

A principios de 2003 se entreg6 el buque Jo
Sequoia de 37.600 tpm, construido por Kleven
Maritime en el margen oeste de Noruega. El Jo
Sequoia, gemelo del Jo Sycamore, se puede con-
siderar “estado del arte” en términos de pe-
trolero de carga parcelada ya que dispone de
41 tanques de carga de acero inoxidable, con
una capacidad de 40.652 m?, y puede trans-
portar simultdneamente 41 tipos de carga di-
ferentes. Los tanques de carga centrales y de
cubierta son adecuados para cargas de peso
especificode 1,3a2,15t/m3.

Concepto SCOT

El astillero Lindenau Werft ha contribuido a la
construccién de unos pequefios buques de
transporte de productos quimicos y derivados
del petréleo para la compafifa Wappen-
Reederei, en los que se ha hecho especial én-
fasis en la seguridad y redundancia. La
iniciativa del SCOT (Safety Chemical Oil Tanker)
surgié en respuesta a la demanda de reemplazo
de tonelaje resultante del impacto de las regu-
laciones de la OMI sobre la retirada de petro-
leros de casco sencillo, en un rango de 5.000 a
10.000 tpm. Més alla del doble casco obliga-
torio, el disefio es una respuesta a las expec-
tativas de crecimiento de los embarques de
carga con respecto a la seguridad, fiabilidad, y
eficiencia del transporte.

El disefio SCOT 8000 se aplicé por primera vez
en el buque Wappen von Hamburg de 116 m de
eslora y 8.150 tpm, que se entregd hace un afio
y es el primero de una serie de seis buques que
estd construyendo el astillero Galatiz de Damen,
en Rumania. Los petroleros Wappen disponen
del 100 por ciento de redundancia en la pro-
pulsién y gobierno y cuentan también con do-
ble fondo y doble casco. Los dos motores
principales MAN B&W 61.27/38 de 1.800 kW
y sus equipos asociados estdn situados en ca-
maras de mdquinas separadas, y accionan, a
través de reductores, dos lineas de ejes y héli-
ces de paso controlable.

Construccion en China

El grupo sueco Brostrom y el armador aleman
Rigel Schiffahrts han ampliado su programa
de construccion de grandes buques de trans-
porte de productos quimicos y derivados de
petréleo IMO tipo IT en China. Después de los
cuatro buques de 37.300 tpm contratados an-
teriormente (dos buques cada uno), cada com-
pafiia ha contratado al astillero Jinling Shipyard
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un buque adicional con
opcién a otro méds. Los dos
buques se entregardn en el
segundo trimestre de 2005.

La serie representa una
gran inversién en el tréfico
de distribucién europeo,
que se caracteriza por una
intensidad de operacién
muy alta en términos de
viajes cortos y frecuentes
entradas en puerto, con
gran demanda de eficiencia, fiabilidad y ma-
niobrabilidad del buque.

El astillero Jinling, que ha logrado una buena
reputacion entre los armadores europeos, ha
entregado hace poco el buque Purha de trans-
porte de productos y quimiquero clase I de
IMO, de 25.080 tpm, que se cree que es el pri-
mer buque para exportacién construido en
China de acuerdo con la notacién de clasifica-
cion Super ice 1A.

Elbuque dispone de siete pares de tanques con
una capacidad total de carga de 28.277 m3. Los
tanques de carga, recubiertos de epoxy, tie-
nen serpentines de calefaccién y estdn pro-
tegidos por un doble fondo y doble casco. Los
tanques de combustible y lubricante también
estdn situados dentro del fondo del doble cas-
co. Cada tanque de carga tiene instalada su
propia bomba.

El casco estd reforzado para la navegacién por
hielo, por lo que puede efectuar servicio en
cualquier periodo del afio en las refinerfas y
terminales del Béltico, asi como en aguas de
Canadd y de San Lorenzo.

El Purha es el primero de una serie de cuatro
buques contratados por la comparifa Fortum
Shipping al astillero Jinling. Las altas especifi-
caciones técnicas incluyen una amplia selec-
cién de maquinaria y equipos europeos, y la
naturaleza del disefio simboliza la preocupa-
cion de Fortum sobre la seguridad de la car-
ga en condiciones ambientales muy exigentes.
Al contrario que la mayoria de petroleros de
productos, que normalmente utilizan maqui-
naria de cubierta hidrdulica, la serie de Fortum,
de 25.000 tpm, tiene el equipo de cubierta con
accionamiento eléctrico. La decisién del ar-
mador de proponer equipo eléctrico de Rauma
Brattvaag se realiz6 teniendo en consideracién
el perfil de servicio de los buques.

La duradera asociacién entre la consultoria de
arquitectura naval noruega Skipskonsulent (SK)
y el operador Rederiet Stenersen, de Bergen, se
ha perpetuado a través de la reciente confirma-
cién de un contrato adicional para la construc-
cién de un quimiquero IMO tipo II, con disefio
de SK, por el astillero chino Jiangnan Shipyard.
Se trata de un cuarto buque de la clase Sten Idun
de 16.600 tpm a construir de acuerdo con el di-
sefio SK5054CT. Los tres buques anteriores ya
se han entregado.

Una caracteristica notable del disefio SK5054CT
es la inclusién de un tronco estanco al agua a
lo largo de la cubierta principal para protec-

cién del equipo y tuberfas de carga. El disefio
proporciona una zona de carga dividida por
un mamparo longitudinal en crujfa, asf como
por mamparos transversales y estd configura-
da para ocho tipos de carga. La capacidad es
de 19.100 m3 al 98 % de llenado de los tanques.

El buque estd reforzado para hielo con la no-
tacién 1Ay se distingue también por disponer
de una propulsién de emergencia que pro-
porciona 1.500 kW de potencia, suficiente pa-
ra alcanzar una velocidad de 10 nudos en caso
de que se produzca una averia en el motor
principal de 6.300 kW.

El astillero Jiangnan esta construyendo un bu-
que para el operador canadiense Algoma
Tankers, de acuerdo con una version del dise-
fio SK5054CT. El Algoscotia de 18.750 tpm ofre-
ce una flexibilidad similar en el transporte de
productos quimicos y petroliferos, con una ca-
pacidad de tanques de 21.800 m3 dentro de un
disefio especialmente adaptado al comercio en
la costa este de Canadd y dentro del lago San
Lorenzo y los Grandes Lagos.

La apuesta de China en la construccién espe-
cializada de petroleros se expresa también en
una serie de contratos de armadores suecos con
el astillero Shangai Edward. En julio de 2003,
Tarntank contraté un cuarto buque de produc-
tos/ quimicos de 14.800 tpm, inicialmente per-
sonificado en el Tarnvik entregado en 2001,
catalogado como petrolero IMO Tipo 'y III. El
disefio SK4092 de los buques Tarntank propor-
ciona aproximadamente 16.000 m3 de capaci-
dad. Este astillero estd construyendo también
un petrolero un poco mds corto, de 13.650 tpm
y 15.000 m3 de capacidad con tanques recu-
biertos de epoxy.

Construccion en Turquia

Un quimiquero contratado recientemente por
un armador turco, al astillero Cicek Shipyard,
situado en Tuzla Bay en Turquia, se distin-
gue por la disposicién de dos propulsores
azimutales Ulstein Aquamaster con hélices
de paso controlable. Los propulsores estdn
directamente acoplados a un par de motores
principales de ocho cilindros Bergen B32:40.
La velocidad de servicio del buque comple-
tamente cargado es de 15 nudos. Este siste-
ma de propulsiéon ha sido elegido para
disponer de una buena maniobrabilidad y
redundancia y también para prescindir del
uso de remolcadores en puerto en caso de
que las condiciones lo permitan. Para mejo-
rar la maniobrabilidad se instalard una héli-
ce de proa Kamewa Ulstein de 600 kW.

Disefiado por la consultoria técnica Delta
Marine, de Estambul, estd previsto que el
buque de 15.000 tpm entre en servicio a fi-
nales de 2004. Estara provisto de 18 tanques
de carga, equipados con bombas Framo de
pozo profundo, con una capacidad total de
18.265 m3. Flexibilidad y calidad son las con-
signas del disefio, en términos de alcance de
la carga y cumplimiento de las expectativas.
El buque estara reforzado y equipado para
alcanzar la notacién de clase ice 1A del
Bureau Veritas.
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Medidas de prevencion y lucha contra la
contaminacion en las operaciones de carga,
descarga y manipulacion de hidrocarburos

El Consejo de Ministros aprob6 a mediados
del pasado mes de febrero el Real Decreto por
el que se establecen medidas de prevencién
y lucha contra la contaminacién en las ope-
raciones de carga, descarga y manipulacién
de hidrocarburos en el dmbito maritimo y
portuario. El objetivo es asegurar el adecua-
do nivel de preparacién y lucha contra la con-
taminaci6n en puertos, astilleros, desguaces, e
instalaciones de recepcién en los que se mani-
pulen hidrocarburos.

Para ello, se recogen los aspectos técnicos y
administrativos que afectan a todas las opera-
ciones con hidrocarburos que se realizan en las
aguas y costas espafolas, incluido el suminis-
tro de combustible a los buques y la posibili-
dad de que la Capitanfa Maritima imponga
medidas especiales de garantia y proteccién
del medio ambiente marino, condicionando

las operaciones cuando se aprecie que el bu-
que que pretende realizar dichas operaciones
no retine las condiciones técnicas minimas exi-
gibles o su tripulacién carece de la adecuada
preparacion, de acuerdo con las normas na-
cionales e internacionales sobre la materia.

Las autoridades y empresas afectadas debe-
rdn confeccionar, en el plazo de 6 meses a par-
tir de la entrada en vigor del Real Decreto, un
Plan Interior de Contingencias por contami-
nacién marina accidental. El plan incluird, en-
tre otros, medios para afrontar un episodio de
contaminacién como cercos, barreras, siste-
mas de recogida, medios contra incendios y
embarcaciones auxiliares cuando se refieran a
muelles o pantalanes portuarios, alos que ha-
bra que afiadir la disponibilidad de remolca-
dores cuando se trate de operaciones en
campos de boyas o monoboyas.

Como complemento al Plan Interior de Contin-
gencias se confeccionard un Estudio sobre la in-
fluencia de las condiciones meteorolégicas y
oceanogréficas de la zona en la evolucién de los
posibles vertidos de hidrocarburos, con el doble
objetivo de determinar los riesgos de accidentes
e incidentes y de analizar las consecuencias de
los mismos.

Se posibilita que los servicios de prevencién o
de lucha contra la contaminacién puedan ser
prestados por empresas especializadas en di-
chas tareas.

El personal adscrito a estos servicios deberd es-
tar capacitado para desarrollar su cometido y
haber superado los cursos que establezca el
Ministerio de Fomento a través de la Direccién
General de la Marina Mercante, de acuerdo
con los niveles requeridos.

El Consejo de la Xunta aprobé el dia 12 del
pasado mes de febrero y remitié al
Parlamento la Ley de Proteccién y Control
de los Recursos Maritimos y Pesqueros de
Galicia, el nuevo c6digo penal de la pesca
-tanto profesional como recreativa-, el ma-
risqueo y la acuicultura, actividades a las
que hallegado €l castigo de la inhabilitacién
profesional.

Esa incapacitacién con la que se penan las
faltas graves o muy graves es la principal

Pesca inhabilitara a los marineros que
cometan infracciones graves

novedad de un texto que también otorga a
Pesca la posibilidad de retirar el permiso de
explotacién o de impedir el acceso a prés-
tamos, subvenciones o ayudas publicas por
un maximo de cinco afios.

Con la entrada en vigor de la ley, la
Consejerfa de Pesca creard un registro de
sanciones en el que quedara constancia de
las resoluciones firmes que se han im-
puesto por infracciones. No se tratard de
una mera base de datos, sino que serd un

instrumento de utilidad a la hora de fijar
la sancién que se impondrd al expedien-
tado, pues ser reincidente es un agravan-
te que puede duplicar el importe de la
multa impuesta. Ahora bien, también ha-
bra atenuantes, como puede ser la correc-
cién de la irregularidad o del grado de
intencionalidad.

Los no reincidentes castigados con menos
de 30.000 euros podran solicitar la suspen-
sién condicional de la sancién.

Abgam lanza al mercado el manual de Catia
V5 R12 en castellano

Abgam-Grupo Segula Technologies cuenta con
mads de diez afios de experiencia en la venta e
implantacién de las Soluciones PLM (Product
Lifecycle Management) en calidad de Business
Partner Premier de Dassault Systemes-desa-
rrollador de Catia V5-y, de IBM- distribuidor
del mismo a nivel mundial-.

El departamento de PLM de Abgam ha ela-
borado un Manual de Catia V5 atendiendo a
lanecesidad detectada en los usuarios de la he-
rramienta de disefio en 3D. Se trata de una guia
integramente en castellano y recoge las fun-
cionalidades de Catia en su dltima version,
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Release 12, incluyendo todo tipo de comenta-
rios y recomendaciones. El objetivo ha consis-

tido en poner a disposicion de las empresas
que operan con dicho soffware, un material que
proporcione mayor calidad de trabajo y que
reporte un ahorro de tiempo.

Ademéds, obtener el manual en castellano de
Catia V5R12 de Abgam es tan sencillo como
con enviar un e-mail a marketing@abgam.es.

Abgam dispone ademads de un amplio aba-
nico de manuales personalizados referentes
ametodologfas de trabajo tanto con Catia co-
mo con los programas Smarteam, Enovia y
Delmia.
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Sasemar adjudica la construccion de cuatro
buques de salvamento y lucha contra
la contaminacion

El Consejo de Administracion de la Sociedad
de Salvamento y Seguridad Maritima (Sasemar),
dependiente del Ministerio de Fomento a tra-
vés de la Direcciéon General de Marina
Mercante, ha aprobado la adjudicacién del con-
trato de suministro de dos buques polivalen-
tes especializados en salvamento maritimo y
lucha contra la contaminacién en la mar.
Ademds, préximamente sacard a concurso la
presentacién de ofertas para la construccién
de otros dos buques del mismo tipo pero de
mayor potencia y dimensiones, que ha sido au-
torizada por el Consejo de Ministros en su reu-
nién del dfa 27 del pasado mes de febrero.

Estos buques estardn dotados de posiciona-
miento dindmico, lo que les permitird mante-
nerse con precisién en una situacion geografica
determinada y desplazarse con exactitud a lo
largo de una linea de derrota establecida.

Los dos primeros buques tendran un coste to-
tal de 29,5 M€ y supondrén una carga de tra-
bajo de unas 150.000 horas. Los dos buques
pendientes de contratar tendrdn un coste total
de 72 M£.

El concurso correspondiente a los dos prime-
ros buques ha sido adjudicado a los astilleros
Armon de Vigo, cuyo proyecto ha destacado
por la precisién en la definicién de las caracte-
risticas técnicas y por las considerables mejo-
ras sobre los minimos exigidos en la licitacion.

El plazo de entrega para el primer buque es de
14 meses después de la firma del contrato y 5
meses después se entregard el segundo.

Los dos buques polivalentes tendran 56 m de
eslora, 15 m de manga, y 124 t de tiro a punto
fijo. Estaran propulsados por dos motores die-
sel de 3.840 kW cada uno y tendradn una au-

tonomia de 5.230 millas al
ochenta por ciento de la po-
tencia. Dispondran ademads
de 293 metros ctibicos de
capacidad de almacena-
miento de hidrocarburos.
La tripulacién estard com-
puesta por 12 personas.

Los otros dos buques ten-
dran 75 m de eslora, 18 m -

de manga, y 180 t de tiro a T
punto fijo. Estardn propul-

sados por cuatro motores

diesel de 3.000 kW y dis-

pondran ademads de 1.000

metros ctibicos de capacidad de almacena-
miento de hidrocarburos.

La empresa que resulte adjudicataria entre-
gara las embarcaciones a la Sociedad de
Salvamento y Seguridad Maritima en el plazo
de 24 meses, contado a partir de la formaliza-
cién del contrato y la entrega de cada uno de
los buques se hara de forma gradual, el pri-
mero alos 18 meses de la firma y el segundo 6
meses después del anterior.

Los cuatro buques contardn con los medios
precisos para el salvamento de la vida huma-
na en la mar, ademads de su capacidad de re-
molque.

Adicionalmente, tendrdn también capacidad
de recogida de residuos de hidrocarburos en
la mar por medio de brazos abatibles o tan-
gones y bombas de aspiracién para su pos-
terior almacenamiento y decantacién en los
tanques dedicados al efecto. Serdn capaces
también de realizar las mismas funciones con
barreras de contencién y bombas flotantes
portatiles (skimmers).

Los buques podran embarcar ndufragos en un
espacio adecuado para ello y capacidad para
actuar como buques de apoyo en misiones en
las que intervengan equipos ajenos a la dota-
ci6n del buque (buceadores, extracciones de
restos, etc.), ofreciendo soporte para las ope-
raciones y transporte de los equipos precisos.

Incorporardn también un eficaz servicio de lu-
cha contra incendios por medio de cafiones de
agua situados en la parte mds alta del buque.

Serdn también capaces de auxiliar abuques en si-
tuacion de emergencia, bien remolcando, empu-
jando etc,, paralo cual contardn con una capacidad
de maniobra eficaz a cualquier velocidad.

Su construccion serd similar a la de un remol-
cador de salvamento de altura, con acomoda-
cién y servicios situados en lamitad de proay
con una cubierta de popa despejada y prepa-
rada como zona de carga, bien de equipos de
salvamento, lucha contra la contaminacién o
tanques de almacenamiento de residuos de hi-
drocarburos. El primero de estos nuevos bu-
ques tendrd su base en Galicia.

La Generalitat Valenciana y el Ayuntamiento
de Valencia han iniciado las negociaciones
con la Comisién Europea para establecer la
aportacién econémica que la Unién Europea
podra conceder al Consorcio Valencia 2007.

Las autoridades valencianas esperan alcan-
zar una cifra tope de ocho millones de euros,
lo que supone superar las ayudas que logré
Atenas como sede de los Juegos Olimpicos
de 2004, para los que consigui6 seis millo-
nes de euros.

Copa Ameérica de Valencia

La intencién es que los fondos comunitarios
financien parte del plan de infraestructuras
del puerto de Valencia. La remodelacién de
la dérsena interior del recinto portuario y la
reforma de la fachada maritima de la ciu-
dad.

Independientemente de estas ayudas direc-
tas, hay otras vias de financiacién del presu-
puesto de la UE, como las incluidas dentro
del Afio Europeo del deporte, subvenciones
para escuelas de vela o el aumento de la par-

ticipacién de Valencia en los programas dela
UE como Leonardo, Interreg o Life.

El 31 de marzo de 2004 se va a presentar un
plan maestro en el que se prevé una inversion
en infraestructuras de unos 600 millones de
euros.

Un primer estudio cifra el impacto econémi-
co de este evento en unos 1.500 millones de
euros, aunque la cifra podria elevarse a 3.000
millones de euros.
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El sistema Tribon M3 Shipbuilding ofrece re-
duccién de tiempo y costes en la construc-
cién de buques.

La seleccién de Equipos de Tribon M3 ofre-
ce un ahorro considerable en el tiempo que
emplean los proyectistas en la bisqueda del
material. La nueva herramienta Project Copy
utilizara datos de disefio que reducirdn las
horas de busqueda. Las mejoras sobre el
System Performance tendrdn un impacto es-
pectacular en la velocidad de trabajo. Dos
ejemplos son las aplicaciones de Ensamblaje
y Soldadura cuando se gestionan grandes
montajes.

Las herramientas para simulacién de inun-
daciones son ttiles en la fase del contrato de
disefio. Una de las caracteristicas mds im-
portantes en la aplicacién del casco es el ma-
nejo de chapas complejas del forro que se
utilizan en el disefio de submarinos.

Seleccion de equipos

La construccién de un buque medio impli-
ca la necesidad de componentes de cientos
de suministradores. Hoy en dia, un proyec-
tista pasa mucho tiempo buscando infor-
macién técnica sobre los productos.
Normalmente, la informacién necesaria con
respecto a esos componentes es dificil de en-
contrar, imprecisa e insuficiente, lo que sig-
nifica que el proceso de disefio se retrasa
hasta que se recibe toda la informacién rele-
vante.

La base de datos mundial de Tribon.com con-
tiene un directorio de suministradores de

equipos y sistemas navales con gran cantidad
de informacién técnica sobre sus productos.
Tribon.com proporciona al proyectista un ac-
ceso instantdneo a una informacién precisa
en un formato de construccién de buques es-
tandarizado. Utilizando la Seleccién del equi-
pamiento de Tribon M3, la informacién de
Tribon.com se puede evaluar facilmente y se
integra directamente dentro del disefio. De
esta manera, el tiempo gastado en biisque-
da de informacién se reduce considerable-
mente. Tribon M3 proporciona una seleccién
del equipo més eficiente y hace mds f4cil la
evaluacién de las alternativas en términos de
rendimiento y calidad mientras se esta dise-
flando y comprando.

Durante las etapas iniciales del proyecto de
construccién de un buque se tienen que to-
mar muchas decisiones para seleccionar el
equipo. Este proceso requiere la interaccién
entre proyectistas de buques, armadores y
suministradores de sistemas y equipos. La
disponibilidad de tener una informacién
completa sobre suministradores y produc-
tos en esta etapa puede proporcionar bene-
ficios significativos en términos de una mejor
toma de decisiones ya que se consideran mds
aspectos en una etapa temprana del disefio.

Funcionalidad del Project Copy

Tribon M3 contiene nuevas herramientas pa-
ra copiar totalmente o en parte modelos de
buques ya existentes para construir uno nue-
vo. Estas nuevas herramientas, denomina-
das inteligentes, copian datos de un modelo
con la confianza de que el dato estd com-
probado y validado.

Tribon M3

El dato copiado también se inserta dentro
del Modelo de Informacién del producto
Tribon, Tribon PIM, considerando las refe-
rencias topoldgicas entre los modelos.

Esto hace posible que se vuelvan a utilizar
disefios de datos ya existentes eficazmente.
También da la capacidad de controlar la co-
municacién de datos de disefio entre astille-
ros, proyectistas y subcontratistas.

Esta funci6én ahorra tiempo de disefio al vol-
ver a utilizar datos de otros proyectos.

Mejoras en la fase del contrato de
Diseno

La nueva opcién Advanced Rendering afiade
funciones para definir texturas, luces, som-
bras y fondos de un buque modelo para la
creacion de imdgenes photorealistic.

Se ha presentado un nuevo médulo, el Tribon
M3, para simulacién de Inundacién Continua.
Debido al ntiimero de accidentes serios pro-
ducidos en ferries Ro-Ro en afios recientes, ha
aumentado el interés en la realizacién de un
modelo de inundacién continua dentro de los
buques.

Durante muchos afios las normas de seguri-
dad de los buques se han legalizado por na-
turaleza mds que en base al andlisis de un
buque individual. Esto estd cambiandoy,
dentro de los procedimientos realizados por
la Organizacién Maritima Internacional, hay
una opcién para buques que cumplen con
esos reglamentos utilizando una simulacién
numérica.

Comienza la construccion de los destructores

Después de méds de 35 afios, la construccién de
buques de guerra ha regresado a la Base Naval
de Portsmounth en el Reino Unido, con los nue-
vos destructores Tiype 45, disefiados para reem-
plazar a los Type 42. Serédn los destructores de
defensa aérea més grandes y poderosos emple-
ados por la Marina Real inglesa, cuando entre
enservicio el primer buque dela serie, que sella-
mard HMS Daring. Tendran un desplazamien-
to aproximado de7.000t, una eslora de 152,4 m,
y unamanga de 21,2 m. Contaran con el primer
sistema de propulsion eléctrica integrado en la
Marina Real, que es mds facil de mantener, con-
sume menos combustible y produce menos emi-
siones.

El principal elemento del sistema de propul-
sién es un par de turbinas de gas de ciclo com-
plejo WR-21 de Rolls-Royce que proporcionardn
una potencia de 25 MW cada una. Estardn apo-
yadas sobre montajes 40 Metalastik® Super D,
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con amortiguadores de aceleracién y decele-
racién, fabricados por Trelleborg Industrial
AVS, cuya funcion es absorber el ruido y la vi-
bracién, al mismo tiempo que protegen a la
magquinaria contra las fuerzas de choque bajo
la superficie del mar.

Los montajes de goma/metal Super D, es-
pecialmente desarrollados para aplicaciones

Type 45

navales, son capaces de soportar una flexién
estdtica nominal de 23 mm y desplazamien-
tos por choque de hasta 50 mm en cualquier
direccién. Se utilizan en una amplia gama de
buques NATO y de otras Armadas, inclu-
yendo aplicaciones tan prestigiosas como el
portaaviones francés, Charles de Gaulle.

El contrato comprende la construccién de los pri-
meros seis buques, en la que participardn BAE
Systems, como contratista principal, Vosper
Thornycroft, BAE Systems Naval Ships y DPA.

Vosper Thornycroft (VT) construird la seccién
de proa, los méstiles y la chimenea de los bu-
ques. El traslado de los bloques se realizard por
medio de una gabarra, también en construc-
cién en Portsmouth, hasta el astillero de BAE
Systems en Glasgow, para el ensamblaje total
del buque. Estd previsto que el primer bloque
deje Portsmounth en 2005.
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Waterjets Kamewa para la propulsion
de buques de guerra

Algunas Marinas de Guerra requieren mayo-
res velocidades de los buques junto con un au-
mento del desplazamiento sin sacrificar la
autonomia. Ademds, al mismo tiempo que se
mantiene una gran preocupacion sobre el cos-
te inicial se presta una mayor atencién a la re-
duccién de los costes durante el ciclo de vida,
incluida la tripulacién.

Por tanto, los disefiadores de buques de gue-
rra y los operadores valoran mds la potencia
de un sistema de propulsiéon compacto y fle-
xible, que combine alta velocidad con una bue-
na autonomia, bajo consumo de combustible
y mantenimiento; y la posibilidad de propor-
cionar energfa eléctrica adicional durante la vi-
da del buque, si ello se requiere. Los avances
tecnoldgicos estén satisfaciendo esa demanda
de aumento de velocidad con economia, mien-
tras que todavia permiten que los buques lle-
ven armas ttiles o carga en los pafioles.

Puesto que la potencia tiene que ser transmi-
tida al agua, cualquiera que sea la forma del
casco, la primera consideracioén a tener en cuen-
ta cuando se selecciona un sistema de propul-
sién es, por tanto, los propulsores que se van
ainstalar.

Entre los sistemas candidatos, la hélice predo-
mina a velocidades inferiores a los 30 nudos.
Por encima de esta velocidad, los waterjets han
ganado un nicho de mercado, aumentando ca-
da vez mds en buques de ataque rdpido y en
el futuro se instalaran en buques de combate
mas grandes y capaces. La compafifa Rolls-
Royce estd bien situada para hacer frente a esta
tendencia tanto con sus waterjets ya disponi-
bles como con nuevos disefios.

Los waterjets Kamewa del grupo britanico han
sido seleccionados para el demostrador cata-
mardn de aluminio X-Craft para la Marina es-
tadounidense, disefiado por Nigel Gee &
Associates (ver Ingenieria Naval, mayo de 2003).
Elbuque, de 73 m de eslora y 22 m de manga
serd construido por Nichols Brothers Boat
Builders, para la Oficina de Investigacién Naval
(ONR) de la Marina de EE.UU., que evaluard
su comportamiento hidrodindmico y estruc-
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tural y el rendimiento del sistema de propul-
sion.

Cuatro waterjets Kamewa 125 SII absorberdn
50,4 MW de potencia para mover al barco a ve-
locidades de hasta 50 nudos. Las bombas del
tipo de flujo mixto usadas en los waterjets han
demostrado que tienen una eficiencia superior
al 90 %. También estd asegurada una gran ma-
niobrabilidad, ya que la instalacién de dos o
mas jets independientes hace posible el movi-
miento lateral para simplificar las operaciones
y el atraque.

Los waterjets serdn construidos por Rolls-Royce
en Kristinehamn, Suecia, la tinica instalaciéon
industrial con una laboratorio marino com-
pleto para apoyar la I+D de los waterjets y el
desarrollo del producto. La potencia serd su-
ministrada por dos turbinas de gas de General
Electric LM 2500 y dos motores rdpidos MTU
16V 595 en una configuracién CODOG.

Los waterjets Kamewa estdn instalados en nu-

merosos buques mercantes que cuentan con una

planta de propulsion de alta potencia, mien-

tras que las referencias de buques de guerra in-
cluyen la corbeta sueca Visby
(conuna planta CODOG) y el
buque de efecto de superficie
Skjold de 1a Marina Real de
Noruega (ver Ingenieria Naval
diciembre 2003).

Entre los tltimos desarrollos,
el waterjet Kamewa VLW]235
absorberd 27 MW, una po-
tencia superior enun 8 % a
cualquiera de las disponibles
actualmente. Dos unidades
de este tipo estdn encargadas
para propulsar el Techno-
Superliner japonés, un buque

de carga y pasaje que prestard servicio en una
ruta nacional de 1.000 km a 38 nudos, recor-
tando la duraci6n actual del viaje en 10 ho-
ras, por lo que serd de sélo 16 horas (ver
Ingenieria Naval febrero 2003).

En aplicaciones en buques de guerra, los VLW]
podrian propulsar la nueva generacién de em-
barcaciones rdpidas de litoral: con la mitad de
area que una hélice equivalente, el waterjet pue-
de cumplir los requisitos de operacién en aguas
poco profundas.

Rolls-Royce también estd desarrollando y
probando la unidad de descarga bajo la su-
petficie del agua AWJ-21 bajo un contrato con
la Oficina de Investigacién Naval (ONR). Este
waterjet avanzado se considera prometedor
para los futuros buques militares que deben
tener firmas reducidas y excelente maniobra-
bilidad, con potencial para recortar la diferen-
cia de rendimientos entre las hélices y los
waterjets tradicionales.

El desarrollo lo esta llevando a cabo la unidad
de negocio militar de Rolls-Royce, bajo el pa-
trocinio parcial del programa Maritech del go-
bierno de Estados Unidos. Bird Jonson,
perteneciente a dicha unidad, revis6 inicialmente
el objetivo de trabajo de la Marina de EE.UU.
para los futuros buques de combate y consi-
der6 13 configuraciones distintas de propulsor,
incluyendo las lineas de ejes y hélices, pods y
propulsores internos. El estudio concluyé que
ninguno de ellos cumplia los objetivos.

Los waterjets convencionales no se consideraron
inicialmente en el estudio debido alos problemas
de la firma del buque asociada con la descarga
del chorro de agua. Pero Bird-Johnson se dio cuen-
ta que unabuenaidea podtfa ser la combinacién
de labomba AW] con una descarga bajo la su-
perficie del agua en una nueva configuracion.
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El AW]-21 se describe como un waterjet com-
pacto con un tubo de entrada corto, lo que es
menos susceptible a la entrada de aire. El jet se
monta sobre el buque, como los waterjets con-
vencionales, y también tiene una tobera simi-
lar y una paleta para gobierno y dispositivos
para inversién que eliminan la necesidad de
un reductor inversor.

Los estudios y las pruebas realizadas han de-
mostrado un rendimiento de la bomba del
92 % subrayado por:

¢ Un disefio de flujo mixto avanzado y palas
delanteras con skew que proporcionan unas
caracteristicas de cavitacion excelentes.

¢ Un conducto de entrada que proporciona un
flujo muy uniforme.

Una nueva forma del casco desarrollada en
el Reino Unido es actualmente objeto de un
proyecto de investigacién europeo sobre na-
vegaci6n de corta distancia, por un importe de
1,53 M€, que podria encontrar aplicaciones en
el sector militar.

Desarrollado por John Lewthwaite, ingeniero
naval del Reino Unido, se pretende que el
Partial Air Cushion Suppported Catamaran
(PACSCAT) transporte carga pesada a velo-
cidades moderadamente altas, y se ha pro-
puesto para una serie de aplicaciones,
incluyendo una embarcacién de desembarco
de alta velocidad.

Lewthwaite, director de gestion de IMAA, en
Fareham, en la costa sur de Reino Unido, ex-
plicé que el consorcio, que participa en el pro-
yecto financiado con fondos de la UE, espera
que el PACSCAT pueda competir con el trans-
porte por carretera a lo largo de los principa-
les corredores de carga europeos; ademas, la
forma del casco también estd atrayendo el in-
terés de la comunidad militar anfibia de
Estados Unidos y del Reino Unido, donde se
ha construido una versién a escala del PACS-
CAT para pruebas por ambas Marinas.

Ahora el proyecto PACSCAT se ha puesto en
marcha durante un plazo de aproximadamente
12 meses, coordinando el proyecto la empresa
Marinetech South, una consultora especiali-
zada en trabajos de tecnologia avanzada, en
estrecha colaboracién con IMAA que propor-
ciona la experiencia técnica principal, y la
Universidad de Southampton que estd lle-
vando a cabo la investigacién y evaluacion del
rendimiento hidrodindmico.

La configuracién preliminar del PACSCAT
comprende un casco esbelto, con el colchén de
aire contenido entre los cascos y en el final de
los cierres; el aire se genera por medio de ven-
tiladores. En transporte comercial operaria en
el rio Rin y Danubio, y utilizarfa las instala-
ciones de carga y amarre existentes. Tanto el
calado de la embarcacién como la altura des-
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® Una seccién difusora que cancela los torbe-
llinos causados por el impulsor.

Se citan diversas ventajas para el AW]-21, ta-
les como la eliminacién de los ejes exteriores,
arbotantes y timones, lo que significa que el com-
portamiento ante la cavitacién sea significativa-
mente menos sensible a las maniobras de
evolucién que las instalaciones convencionales
de hélices. En la mayor parte de las aplicaciones
el calado es reducido y el propulsor estd menos
expuesto a dafios en caso de que el buque enca-
lle. La unidad puede ser accionada por un motor
diesel o eléctrico, mientras que el menor par per-
mite la utilizacién de reductores més ligeros.

Los célculos de potencia para distintos tipos
de buques han demostrado que, en general,

el rendimiento propulsivo del waterjet avan-
zado es menor que el de una hélice equiva-
lente. Sin embargo, el nuevo propulsor resultd
ser mejor cuando se tuvo en cuenta la resis-
tencia de los apéndices, necesitdndose un 4 %
menos de potencia para la misma velocidad
del buque. En patrulleras, tipicamente en des-
ventaja por tener una gran resistencia de
apéndices y hélices muy cargadas, las cifras
son incluso mejores.

Para el disefio conceptual de la futura fragata
alemana (FDZ 2020) han sido propuestos dos
waterjets AWJ-21 de 14 MW, como parte de una
planta propulsora combinada con una pareja
de pods Schottel. La velocidad méxima previs-
ta para la fragata de 6.000 t de desplazamien-
to es superior a 30 nudos.

Carguero PACSCAT

dela flotacién hasta la par-
te alta dela carga, estdn op-
timizados para condiciones
de aguas poco profundas
en los dos rfos y las limi-
taciones de la altura de

puentes.
Con una velocidad de alre-
dedor de 20 nudos, se pre-
tende que el buque consiga

[ESIRS T,
atraer la carga transporta- eyt
da por carretera para su

transporte por los rios. La
capacidad de carga serd
equivalente a la de 80 ca-
miones completos. El dise-
fio genérico del carguero de rio desarrollado por
el consorcio es de unos 135 m de eslora, 22,87 m
de manga y capaz de transportar 45 camiones
cargados 6 180 contenedores de 20 pies.

Otro disefio, un carguero de mar/ rio se ha pro-
bado con éxito en un tanque de aguas poco pro-
fundas en VBD, Alemania. Con 124 m de eslora
total, una manga de 19 m, estd disefiado para
carga Lo-Lo transportando 120 contenedores de
40 pies, y es capaz de navegar a 30 nudos en es-
tado de mar 4 y a 20 nudos en los rios.

Mientras que las gabarras convencionales ope-
ran a unos 18 nudos, el PACSCAT operaria a
unas tres veces esa velocidad. Operando en el
Danubio, desde Constanza a Passau, un viaje
de 2.200 km, le llevaria tres dias frente a los sie-
te de una barcaza, por lo que el PACSCAT po-
drfa ofrecer un servicio de retorno una vez a la
semana, y competirfa directamente con los ca-
miones por carretera.

Llevando 2.000 t de carga a velocidades de
45 km/h alo largo del Rin y el Danubio, el
PACSCAT tiene una serie de ventajas poten-
ciales aparte de su velocidad, debido a que pa-
rece que ofrece una solucién al problema de
las olas, que limitan la velocidad de los car-
gueros tradicionales en vias navegables in-
teriores, debido a que su bajo calado le dard

-
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capacidad para operar en aguas poco pro-
fundas.

Esto serfa particularmente importante en varios
tramos del Danubio y del Rin ya que hay partes
de ambos rios donde las profundidades son de
menos de 2 m, forzando a las gabarras a reducir
su carga para navegar con una profundidad de
agua tan baja. En cambio, un carguero PACSCAT
podria operar completamente cargado con un ca-
lado de 1,5 m, utilizando la méxima elevaciéon del
colchén de aire. En puerto, a baja velocidad, el bu-
que tendrfa un calado denomas de 25 m.

El proyecto PACSCAT es parte del proyecto
RTD que tendrd una duracién de 30 meses en
los que se completaradn detalles del disefio, se
evaluard el comportamiento apropiado para
un buque que opere en mercados logfsticos de
carga en el Rin y el Danubio, y se pondrd en
préctica con un consorcio transnacional que
abarque el buque completo desde el disefiador
hasta el operador, incluyendo las relaciones
con las autoridades.

Aparte de IMAA, Marinetech South y la uni-
versidad de Southampton, el consorcio que par-
ticipa en el proyecto incluye también a otras 10
entidades entrelas que se encuentra Wartsild
Propulsion Netherlands BV y la sociedad de dla-
sificaciéon Germanischer Lloyd.
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Jornada Técnica sobre el hielo liquido y sus
aplicaciones en el sector pesquero

El pasado mes de febrero tuvo lugar la primera
Jornada Técnica sobre el hielo liquido y sus apli-
caciones en el sector pesquero, organizada por el
Club Financiero de Vigo y la empresa Kinarca.
Este evento ha culminado el trabajo de investi-
gacién realizado por un equipo de investigacion
compuesto por el Instituto de Investigaciones
Marinas de Vigo, la Universidad de Santiago de
Compostela y la empresa Kinarca.

El objetivo que se pretendfa con esta jornada
era el divulgar los resultados obtenidos del
proyecto de investigacién “Optimizacién de
nuevas tecnologfas basadas en el hielo liqui-
do” subvencionado por la Xunta de Galicia;
dando a conocer un nuevo sistema de conser-
vacién que ofrezca al consumidor un alimen-
to que apenas pierda sus propiedades desde
su captura hasta el punto de venta, por su pues-
to, todo ello avalado por unos andlisis micro-
biolégicos, bioquimicos y sensoriales.

La jornada fue inaugurada por el conselleiro de
pesca dela Xunta de Galicia, Don Enrique Lépez
Veiga, quien elogi6 los resultados obtenidos en
este proyecto de investigacién asf como la ini-
ciativa de la empresa gallega Kinarca.

La primera ponencia fue impartida por el
doctor ingeniero José Fernandez Seara, pro-
fesor de la E.T.S. de Ingenieros Industriales
de la Universidad de Vigo, que enfocé las
ventajas de una instalacién de hielo liquido
frente a una tradicional —instalacién de RSW
(Refrigerated Sea Water), hielo en escamas, etc.-
desde un punto de vista técnico, es decir, de-
mostré mediante gréficas y tablas el alto ren-
dimiento que ofrece el hielo liquido en cuanto
a capacidad de enfriamiento, coeficientes de
transmision de calor, superficie de contacto,
temperaturas de enfriamiento, COP (Coefficient
Of Performance), distribucion e instalacion, etc.
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Dentro de los asistentes relacionados con el
mundo de la ingenierfa, esta ponencia ha sido
considerada de un alto interés cientifico debi-
do en grande parte a la ausencia de un estudio
comparativo entre estos sistemas de produc-
cion de hielo.

El doctor Jorge Barros Gonzélez, de la Universidad
de Santiago de Compostela, expuso los datos mi-
crobioldgicos y sensoriales obtenidos en el pro-
yecto; mediante imégenes y muestreos realizados
durantelos diferentes dias de estudio de cada es-
pecie se ha podido observar la evolucién de las
mismas, destacando las diferencias significativas
aparecidas enla sardina. La evolucién ha sido es-
tudiada con ejemplares conservados en hielo tra-
dicional, hielo liquido y hielo liquido ozonificado.
Elsiguiente ponente, el doctor Santiago Aubourg
Martinez, del Instituto de Investigaciones Marinas
de Vigo, expuso los datos obtenidos del proyec-

to de una manera muy similar ala de Jorge Barros,
pero desde el punto de vista bioquimico.

Dentro de los datos mds significativos presenta-
dos en estas dos tiltimas ponencias caben desta-
car los que tratan sobre el alargamiento de la vida
ttil de las diferentes especies estudiadas, es decir,
para la sardina conservada en hielo tradicional
tendrfamos una aumento de 5 dfas, mientras que
para el hielo liquido obtendriamos 12 dias y 15
difas para el hielo liquido ozonificado. En el caso
deljurel la vida titil ha resultado de 8 y 15 dias pa-
raloslotes almacenados en hielo tradicional y hie-
loliquido respectivamente. Parala merluza se ha
obtenido un alargamiento de 5 dias en hielo tra-
dicional frente a 12 dias en hielo liquido. En cuan-
to al rodaballo de cultivo se ha obtenido un
alargamiento de 14 dias para el hielo tradicional
y 19 dias para el hielo liquido.

La parte que corresponde a empresas que tienen
instalado este novedoso sistema ha sido imparti-
da porJose Luis Ferndndez Pérez responsable téc-
nico dela empresa Overberg, quién ha destacado
las ventajas obtenidas después de la instalacién
de hielo liquido en sus barcos. La jornada sigui6
con una serie de preguntas y respuestas en las
cuales se han compartido varias impresiones so-
bre el hielo liquido para finalizar con una de-
mostracién préctica de hielo liquido y una
degustacién de vino espafiol.

Durante toda la jornada, el equipo de investi-
gacién y Kinarca destacé que este proyecto de
investigacion no se habria realizado sin la ayu-
da obtenida por parte de la Xunta de Galicia.
Cabe destacar también, la afluencia de publico
asf como la diversidad de los asistentes: arma-
dores, representantes de cofradias y asociacio-
nes pesqueras, astilleros, empresas dedicadas a
la acuicultura, investigadores, conserveras, em-
presas transformadoras, etc.

en Filipinas

Los astilleros japoneses Tsuneishi
Heavy Industries (THI) van a ampliar sus
instalaciones de Balamban, en laisla de Cebu,
Filipinas, con la construccién de una nueva
grada en el astillero, como parte de la estra-
tegia del astillero para potenciar su mercado
exterior. El proyecto de ampliacién, que du-
rard hasta septiembre de 2004, tendrd un cos-
te estimado de 38 M$.

Desde el establecimiento de la factoria en
Cebti en 1994, el grupo THI es uno de los 1i-

Tsuneishi HI construira una nueva grada

deres del mercado de nuevas construcciones
de buques en la zona del sudeste asidtico.
Desde el afio 2001 construye una media de
siete buques por afo, principalmente grane-
leros de 52.000 tpm tipo Handymax. Como
consecuencia de esta obra de ampliacién, el
trabajo estimado para 2005 aumentara has-
talos 11 buques, lo que supondrd una fac-
turacién de 217 M$ y para el 2008 se pretende
doblar la produccion actual, alcanzéndose
un total de 14 buques de nueva construccién
y una facturacién de 283 M$.

Ademas, el grupo THI se encuentra en tra-
mites para obtener una licencia de obra
para ampliar en 64.000 m? la superficie del
astillero, con la construccion de un mue-
lle de armamento con espacio para el atra-
que simultaneo de tres buques y de otro
muelle de construccion.

También estd pensada la instalacién de
gruas de mayor capacidad y la construc-
cién de una nave de carpinteria para in-
teriores.

INGENIERIA NAVAL marzo 2004

303 63



Derecktor Shipyards entrega a Alaska M.H.S.
el catamaran Fairweather de 72 m

Recientemente Derecktor Shipyards ha entre-
gado, ala compaiiia Alaska Marine Highway
System (AMHS), el buque Fairweather, prime-
ro de los dos catamaranes de vehiculos/ pasa-
jeros de 72 m de eslora, disefiados por BMT
Nigel Gee & Associates y construidos en el as-
tillero de Bridgeport, Connecticut.

Después de la entrega el Fairweather partié enun
viaje de 8.500 millas nduticas hasta Juneau, Alaska.
Esta previsto que el buque entre en servicio el pré-
ximo 1 de mayo en las rutas Juneau-Haines, de
68 millas, Juneau-Skagway; de 81 millas, y Juneau
- Sitka, de 132 millas. El tiempo de carga y des-
carga serd de 30 minutos. La introduccién del bu-
que Fairweather permitird que la compafita AMHS
realice viajes mds rapidos y regulares.

El segundo buque se llamarda Chenega y entra-
rd en servicio en el verano de 2005.

La compafiia AMHS tiene previsto contratar
otros dos catamaranes iguales para entrega en
2006 y 2007.

Casco

John Bonafoux, director técnico de BMT Nigel
Gee & Associates ha comentado que el
Fairweather es el primer ferry de vehiculos y
pasajeros aprobado por la Guardia Costera de
Estados Unidos bajo el Cédigo OMI HSC 2000.
En el disefio del buque se llevé a cabo un es-
tudio muy riguroso que inclufa la realizacién
de andlisis avanzados y pruebas que en mu-
chas dreas no estaban normalmente asociados
con este tamario y tipo de buque. El objeto de
este andlisis era minimizar el riesgo técnico y
asegurar la operacién satisfactoria de los fe-
rries en las duras condiciones de Alaska.
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Caracteristicas principales

Eslora total 71,75 m
Eslora en la flotacion 64,20 m
Manga 18,00 m
Puntal 5,50 m
Calado 2,60 m
Peso muerto 194 t
Potencia de propulsion 4 x 3.600 kW
Velocidad méaxima 38 nudos
Velocidad de servicio 34 nudos
Tripulacién 10 personas
Fuel 45,5 m3
Aceite lubricante 1,4 m3
Agua dulce 3,8 m3
Aguas negras/grises 13,6 m3

El trabajo incluy6 una completa modelizacién
por elementos finitos y andlisis del compor-
tamiento a fatiga para asegurar que la vida mi-
nima por fatiga de la estructura de aluminio

Foatrisealar

1

soldado sea superior a 25 afios. Los andlisis
CFD también se utilizaron para asegurar una
distribucién correcta de los gases de escape del
motor y, en conjuncién con los resultados de
los ensayos con modelo en el canal, confirmar
el tamafio de la hélice de proa requerida para
cumplir los requisitos de maniobrabilidad de
la compafifa armadora AMHS. La capacidad
para mantener la posicién era importante pa-
ra cumplir los requisitos de la maniobra de atra-
que del buque, con excelente maniobrabilidad
y control para asegurar una operacion segu-
ra en canales restringidos tales como el Sergius
Narrows.

Las formas del casco fueron desarrolladas
especificamente para que ofrecieran una ba-
ja resistencia al avance y bajos niveles de es-
tela. Las condiciones marineras del buque se
han optimizado para las condiciones de la
ruta dentro de las restricciones fisicas de su
tamafio. El francobordo se restringié debido
a las terminales existentes, por lo que se hi-
7o méxima la distancia entre la superficie del
agua y la cubierta humeda, utilizando ram-
pas de embarque de vehiculos embebidas en
un nicho y una seccién elevada de la cubierta
hameda en proa.

El Fairweather esta equipado con un sistema
de control de ride, de Maritime Dynamics,
que estd optimizado para la ruta de navega-
cién. El andlisis del comportamiento en la
mar demostré que el requisito de la com-
paiifa AMHS del 10 % de mareos a causa del
movimiento, podria cumplirse con la utili-
zacién de interceptores montados en el es-
pejo de popa. Sin embargo, el segundo buque
también estard equipado con un sistema T-
foil a proa ya que operard en condiciones mds
duras.

También se realiz6 un esfuerzo importante pa-
ra evitar los problemas asociados con el hielo
y nieve durante el severo invierno en Alaska.
Las medidas adoptadas han incluido la utili-
zacion de elementos de lineas de calor sobre
las tuberias descubiertas; un desarrollo cuida-
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doso de la geometrfa para permitir un facil des-
prendimiento de la nieve y evitar la formacién
de hielo; la instalacién de calentadores en es-
pacios vacios/ cdmara de maquinas; y el desa-
rrollo por Kamewa de un sistema hidrgulico
cerrado del waterjet para evitar dafios por el
hielo en las lineas hidrgulicas.

Planta de propulsion y eléctrica

El Fairweather esta propulsado por cuatro mo-
tores diesel MTU 16V 595 TE70 que desarro-
llan una potencia de 3.600 kW a 1.800 rpm, cada
uno, y que, a través de reductores Reintjes VL]
2230y un eje de transmisién Centa de fibra de
carbono, accionan cuatro waterjets Kamewa 90
SIL John Bonafoux ha explicado que la poten-
cia de servicio del motor es mds baja que la nor-
mal de un ferry rdpido, de 3.925 kW, y fue
especificada por la compafifa armadora AMHS
para asegurar una alta fiabilidad.

Los waterjets estin dimensionados para una ope-
racion libre de cavitacién en los motores.

Segtin fuentes de la compafifa AMHS la co-
rrecta seleccion de los waterjets fue critica
para asegurar que el servicio normal podrfa
mantenerse con sélo tres motores en fun-
cionamiento, en el caso de que el buque su-
friera algtin un problema en la linea de
accionamiento.

Con los motores funcionando al 100 por cien-
to de la potencia mdxima continua (MCR) el
buque puede alcanzar una velocidad de 38 nu-
dos y con los motores al 80 % de la potencia
MCR una velocidad de 34 nudos.

La energfa eléctrica que el buque necesita a bor-
do es suministrada por 4 grupos electrégenos
de 185kWa1.500 rpm.

Espacios para los pasajeros

El Fairweather dispone de asientos para 250
pasajeros en dos zonas distintas de una tini-
ca cubierta de acomodacién. Un sal6n de ob-
servacién en la parte delantera estd provisto
con 150 asientos reclinables Beurteaux Club
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mads una zona de trabajo con mesas y aseos de
sefioras y caballeros.

El salén a popa dispone de asientos y me-
sas para 100 pasajeros alrededor de un res-
taurante central y una zona de servicios
equipada con video juegos, centro de infor-
macioén, oficina, primeros auxilios, zona de
juegos para nifios y aseos. Sobre el restau-
rante se ha situado una claraboya y cerca de
él una cubierta solarium con un techo de vi-
drio y 12 asientos.

El sistema de evacuaciéon comprende dos to-
boganes de 14 m y cuatro botes salvavidas pa-
ra 100 personas que fueron suministrada por
la empresa Liferaft Systems, de Australia.

Cubierta de vehiculos

La cubierta de vehiculos del Fairweather es-
td configurada para transportar 35 coches
de 2.720 kg de peso (tamafio de un coche
normal en Alaska) 6 30 coches y 3 camiones.
Ademds de coches y camiones, el buque
también puede transportar grandes vehi-
culos de recreo.

Con un peso méximo de 16.780 kg y solo dos
gjes, estos vehiculos han demostrado que son

la carga méds pesada para el disefio de la cu-
bierta de vehiculos.

Con el fin de que disponga de un tiempo ra-
pido de giro en puerto, el buque estd con-
figurado para realizar las operaciones de
carga y descarga de vehiculos sin necesidad
de que den la vuelta en la cubierta de vehi-
culos. Esto se consigue a través de puertas
en proa y popa en el costado de estribor de
dicha cubierta.

Para asegurar una interface correcta en las ter-
minales de la compafifa armadora AMHS, laem-
presa BMT Nigel Gee & Associates realiz6 una
inspecci6én detallada de todas las instalaciones
portuarias, que le permitié efectuar una matriz
de restriccién del disefio para el desarrollo de la
cubierta de vehiculos, rampas y puertas.

Ademds, Derecktor Shipyards construy6
una maqueta a escala real de la cubierta de
vehiculos, que se utiliz6 para la realizacion
de pruebas con camiones de Estados Unidos,
para confirmar factores tales como la posi-
cién més a proa de los puntales en dicha cu-
bierta de forma que permitan el giro de
grandes camiones durante la maniobra de
carga en proa. Debido a la creciente popu-
laridad de las actividades deportivas, en la
cubierta de vehiculos también se han desti-
nado zonas de estiba de bicicletas de mon-
tafia y canoas.

Puente de navegacion

El equipo de navegacién situado en el puen-
te de gobierno, para tres hombres, incluye ra-
dares Raytheon, cartas de navegaciéon ECDIS,
DGPS y eco sonda, un compds magnético
Cassens & Plath, una corredera Walker, un sis-
tema de vision nocturna Night Navigator, nav-
tecs JRC y equipo de radio Skanti GMDSS.

A proa de la posicién del capitdn y del primer
oficial se encuentra la consola de maquinas,
equipada con un sistema de control y alarma
integrado que muestra todas las funciones de
alarma y control.

Una zona de tripulacién situada a popa del
Puente de gobierno consta de la oficina del ca-
pitdn, una zona de asientos y un bafio.
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El Parlamento Europeo aprueba la Directiva
de Reconocimiento de Cualificaciones

El Parlamento Europeo ha reconocido el pa-
pel que juegan los colegios profesionales de
los diferentes paises de la UE. El principio de
libertad de circulacién aplicado a los profe-
sionales, garante de la seguridad y calidad
de los servicios, se ha recogido en el texto de
la propuesta de Directiva de Reconocimiento
de Cualificaciones Profesionales, cuyas en-
miendas al articulado se votaron el pasado 11
de febrero en el pleno del Parlamento Europeo.

El texto no entrard en vigor antes de dos o tres
afios, si los paises miembros estan de acuer-
do y ponen en marcha los mecanismos nece-
sarios para aplicarlo. Cada pais decidird las
modalidades internas para establecer las titu-
laciones profesionales, y la incorporacién a una
“plataforma profesional” de las entidades y
asociaciones profesionales, que junto a la
Comisién Europea, establezca los criterios de
equivalencia.

En el texto final se ha dejado al criterio de la
“plataforma comtin” la decisién para cada sec-
tor profesional sobre si se distingue (o no) en-
tre un profesional que se desplaza a otro pafs
de modo puntual para realizar una “presta-
cién de servicios” o si se desplaza de modo per-
manente.

En el caso de los Ingenieros Técnicos, éstos se-
rén incluidos en la lista de los Ingenieros, aun-
que como en todas las categorfas profesionales,
se establecerd un baremo de niveles de for-
macion, que va del 1, con sélo formacién pro-
fesional, al 5, para los que posean el titulo
superior.

Para fijar esta lista de baremos, el Parlamento
ha pedido que los responsables educativos
nacionales puedan comprobar la equivalen-
cia de los titulos y exigir que se compensen
los desequilibrios con afios de experiencia.
Una vez establecidos los criterios de los nive-
les profesionales, se aplicaran en todas las profe-
siones, y en toda Europa, a través de una “tarjeta
profesional europea”. En caso de aprobarse esta
proposicién, el Consejo de Ministros deberfa
transponer la legislacién lo antes posible.

El documento ha previsto que, a medio plazo,
se introduzca en Europa un sistema de crédi-
tos en la ensefianza para que sea mas facil com-
parar el nivel de las formaciones. La Directiva
ha distinguido entre un régimen general y un
régimen especifico aplicable a profesiones co-
mo médicos o arquitectos para los que ya exis-
tfa una coordinacién a nivel europeo. Por otra
parte, permitird que antes de reconocer la cua-
lificaci6n, el Estado miembro exija, aparte del
titulo, que el solicitante pase una prueba adi-
cional o un periodo de précticas de un maxi-
mo de tres afios.

La Directiva ha clarificado la diferencia entre
la libre prestacién de servicios y el derecho de
establecimiento, y ha abogado por que los cri-
terios para definir el cardcter temporal de la ac-
tividad sean, en especial, la presencia de
instalaciones fijas y la duracién y esencia de la
actividad, asf como su frecuencia, su periodi-
cidad y su continuidad.

El texto ha eximido a los prestadores de ser-
vicios de la obligacién de inscripcién en los

Profesionales

colegios profesionales, aunque ha contem-
plado una inscripcién temporal siempre que
no suponga obstdculos administrativos adi-
cionales.

La norma también ha afectado al célculo de la
experiencia profesional, puesto que ha plan-
teado que se reconozca la experiencia de dos
afios a tiempo completo en los diez afios ante-
riores.

Uno de los principales logros ha sido el rela-
tivo al control del ejercicio profesional realiza-
do por el colegio profesional de la demarcacién
donde se realiza el trabajo. Con ello, se ha ga-
rantizado alos ciudadanos, usuarios de los ser-
vicios profesionales, que el profesional, que
procede de otro pais y adscrito a un colegio de
éste, realizard su actividad con el control del
colegio de la demarcacion visitada, lo que con-
lleva una garantfa 6ptima para el consumidor
0 usuario.

Asimismo se han logrado sistematizar las
disposiciones sobre “plataformas profesio-
nales”, esto es, el conjunto de criterios de cua-
lificacién profesional con los que informar
delaidoneidad de la competencia de un pro-
fesional para el ejercicio de una profesion de-
terminada.

En dicho apartado se incluird también la de-
finicién de las organizaciones profesionales eu-
ropeas que seran las entidades que podran
comunicar a la Comisién su existencia. En es-
te capitulo, se hace una expresa mencién a los
colegios profesionales.

Espana se suma al Convenio Internacional
de Control de Pinturas
Antiincrustantes

Esparia ha depositado ante la Organizacién
Maritima Internacional el documento de ad-
hesién al Convenio Internacional sobre el con-
trol de sistemas antiincrustantes para buques.

Este Convenio fue firmado en Londres el 5 de
octubre de 2001 por 69 Estados, siendo nece-
sario para su entrada en vigor la adhesién de
25 Estados que sumen entre ellos el 25 % del
tonelaje mundial.

Esparia es el octavo pais que se adhiere al

Convenio, por el cual se prohibe pintar la obra
viva del buque con pinturas antiincrustantes
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que contengan compuestos biocidas con ba-
se de estafio. A partir del 1 de enero de 2008,
todos los buques en servicio deberédn haber eli-
minado dichos compuestos de sus cascos o re-
vestirlos con una barrera que impida la
descomposicién de los mismos en el medio
marino.

Otro de los puntos importantes recogidos en
el Convenio es el de las medidas de control de
los materiales de desecho resultantes de la eli-
minacién de este tipo de pinturas. Los siste-
mas antiincrustantes existentes deberadn ser
recogidos, manipulados y eliminados en con-

diciones seguras para el medio ambiente, por
lo que los astilleros deberan disponer de los
equipos adecuados.

Ademas, los buques cuyo arqueo bruto sea
igual o superior a 400 GT y que efecttien via-
jes internacionales, serdn objeto de reconoci-
miento y se les extenderd un Certificado
relativo al sistema antiincrustante.

Finalmente, el Convenio prevé un sistema para
la inclusién de nuevos compuestos de pintu-
ras antiincrustantes potencialmente peligrosas
para el medio ambiente marino.
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Herramientas de evaluacion de riesgos para
cumplir con el ISPS

El cédigo ISPS (International Ship and
Port Security) entra en vigor el 1 de ju-
lio de 2004. Ya han comenzado a existir
presiones para demostrar su cumpli-
miento y sélo un 3 % de los buques estan
certificados actualmente. El codigo re-
quiere que las personas encargadas de
la seguridad de la compaiifa (CSO) uti-
licen su evaluacion de seguridad y otra
informacién como base para advertir a
sus barcos sobre los niveles de riesgo
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=+ 5 Security Consultants (MUSC)y pro-
porciona a los encargados de la se-
guridad de las empresas la dltima
informacién de los sucesos mun-
™ diales que pudiera tener un efecto
' adverso en la seguridad de los bu-

ques y sus flotas.

.| [ElSea-Sentinel obtiene datos de la
Guia de LRF Ports &Terminals y pro-
porciona informacién actualizada y

que pueden encontrar, como el terro-
rismo, piraterfa, inestabilidad civil, pro-
blemas laborales, etc.

SeeThreat

Lloyd’s Register ha lanzado SeeThreat,
una herramienta de evaluacién de
riesgos basada en la web que ayuda a
los operadores de buques y a las personas en-
cargadas de la seguridad de la compaiifa
(CSO) a evaluar los riesgos de seguridad exis-
tentes en sus buques. SeeThreat proporciona
informacion critica de seguridad para tomar
decisiones, presentando informacién diaria,
histérica y global relevante a los buques y sus
lugares de trabajo en un formato facil de in-
terpretar.

SeeThreat ha sido desarrollada junto con
QuinetiQ, y se accede a ella a través de
www.cdlive.lr.org. Utiliza un motor de bis-
queda comprobado utilizado originalmen-
te por QuinetiQ para cumplir con las
exigencias de seguridad del gobierno de
Gran Bretafia.

El sistema controla las noticias de seguridad
maritima para las localizaciones y amenazas
especificadas por el operador para cumplir con
sus necesidades y con los niveles relevantes de
amenaza segtin el cddigo ISPS. El aumento de
riesgos se presenta graficamente en las locali-
zaciones elegidas, y sus niveles; se muestra con
iconos de color d&mbar y rojo.

Sea-sentinel

Por otro lado, Lloyd’s Register-Fairplay Ltd.
(LRF) ha lanzado, a mediados del pasado mes
de febrero, la herramienta de evaluacién de
riesgos Sea-Sentinel, que atina sus propios re-
cursos, junto con los de Jane’s Information
Group (Jane’s) y Maritime & Underwater

analisis de las condiciones actuales
e instalaciones de mas de 8.200 puer-
tos y terminales de todo el mundo.
Junto con la informacion geopoliti-
ca de Jane’s y la experiencia de
MUSC en cuanto a seguridad ma-
ritima, el servicio Sea-Sentinel pro-
porciona un andlisis extenso y
evaluacion de riesgos por paises,
con una seccién de asuntos exteriores e in-
teriores que proporciona informacién histé-
rica de los sucesos actuales. Desde la red
global de LREF, corresponsales, agentes y ser-
vicios de noticias, junto con la alimentacién
de Jane’s, Sea-Sentinel asegura que los usua-
rios tengan las dltimas noticias relacionadas
con seguridad y riesgos.

Aunque esta desarrollado especificamente pa-
ralos CSO, puede ser de utilidad para las or-
ganizaciones relacionadas con el transporte
maritimo, en especial los sectores financieros
y de seguros maritimos.

Al Sea-Sentinel se accede a través de Internet
(www.sea-sentinel.com).

Las empresas que construyen el puerto ex-
terior de Ferrol han rellenado ya casi dos ter-
ceras partes de las explanadas de almacenaje
(63,4 %) y en un plazo corto se concluird el
espigon. El dfa 9 de febrero se incorporé a
las obras una plataforma que fabrica los blo-
ques de hormigén mds grandes de Europa.

La dérsena se ejecuta en dos fases. La inicial,
valorada en 96,8 millones de euros, comen-
z6 el 11 de septiembre de 2001 y finalizard
en mayo del préximo afio. La segunda, con
un coste tres veces inferior, podria salir a
concurso publico en unos meses. Si asi su-
cediera, toda la instalacion, primera de sus
caracteristicas en Galicia, quedarfa termi-
nada a principios de 2006.

Obras del puerto exterior de Ferrol

Las médquinas han ganado hasta ahora al
mar 566.396 m? de terreno y todavia se de-
ben allanar otras 32,7 hectdreas. Del dique
queda estirarlo 79 m, sobre un total de 1.105
y del muelle de ribera se encargard el arte-
facto Kugira.

El Kugira, construido en Jap6n, se encuen-
tra junto al cabo Priorifio Chico y lo han tra-
ido desde Cartagena los remolcadores Golfo
de Siam'y Vicente Boluda Artico de 10.000 CV,
cada uno, en un plazo de 11 dfas. Es capaz
de elaborar cajones de cemento de hasta
30.000 t.

En Ferrol construira seis bloques de 1.250 t
cada uno. Esta tarea le supondra dos me-

ses de trabajo y cuando la finalice, en el
drea Priorifio Chico habrd ya 402 m de
muelle de ribera disponibles. A conti-
nuacién, un dique de Dragados habili-
tard otros 454 m.

En el puerto podran operar las navieras des-
de el primer trimestre de 2006 en adelante
y se espera que en cinco anos el trafico de
mercancias gestionado por la autoridad por-
tuaria de Ferrol se haya situado en torno a
los 25 millones de toneladas por afio frente
alos nueve de hoy en dia.

Actualmente s6lo cinco ddrsenas espafiolas
rebasan ese registro: Algeciras, Barcelona,
Valencia, Tarragona y Bilbao.
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Junta Directiva del Foro Maritimo Vasco

El Foro Maritimo Vasco celebro6 el
dia 27 de pasado mes de febrero su
Junta Directiva en el marco de la VI
Itsas Azoka de Ondarroa, en la an-
tigua Cofradia de Pescadores.

La reunién, en la que participaron las
empresas del sector marftimo pes-
quero vasco junto a representantes
Institucionales, sirvi6 para repasar las
actuaciones del Foro Maritimo Vasco
en el tltimo afio y presentar el Plan
de Accién para el 2004, acciones a de-
sarrollar en las diferentes Areas
Estratégicas del Cluster (Calidad,
Internacionalizacién, Tecnologfa,
Financiero-Fiscal y Formacién) con el
objetivo de mejorar la competitividad
de las empresas del sector, entre las

que destacan:

o ENIs, Encuentros Navales Internacionales a ce-
lebrarse en el marco de Sinaval-Eurofishing-
05, en donde las empresas intercambiardn
oportunidades y ofertas de negocio con em-
presas de otros 30 paises europeos y centro-
sudamericanos.

* Iniciativa parlamentaria promovida por el gru-
po EAJ-PNV en el Parlamento vasco instan-
do al Gobierno Central, a la SEPI y a los
Agentes implicados a propiciar apoyos fi-
nancieros y fiscales que permitan realizar
nuevos contratos para la Naval de Sestao.

® Donacion del Proyecto ITSASTEK al Museo
Maritimo Ria de Bilbao: Hardware del pro-
yecto ITSASTEK de Telecomunicaciones
Maritimas realizado con el apoyo de la
Diputacién Foral de Vizcaya y en colabora-
cién con la Oficina MARIS de Bilbao.

® Realizacion del estudio “Impacto Econdmico del

sector Maritimo Vasco”, actualizando los da-
tos del Estudio, para lo cual se tendrdn
en cuenta los pardmetros de Empleo y
Facturacién, al objeto de conocer la evolu-
cién del sector en estos apartados en los tl-
timos 3 afios. Este estudio se realizard con el
apoyo del Departamento de Innovacién y

Promocién Econémica dela Dipu-
tacion Foral de Vizcaya.

* Prospecciones de Mercado en
Croacia y Francia para promo-
cionar a la Industria Maritima
Vasca y al Grupo de Cdmara
de Mdquinas, ademds de en
Turqufa, Rumania y Bulgaria y
elaboracién de un CD-Virtual
para su promocion.

® Elaboracién de un Catdlogo Sectorial
de todas las empresas del Cluster,
para la promocién internacional
de las mismas dentro de un con-
venio entre SPRI y Foro Maritimo
Vascoy elaboracién de una guia
de productos excelentes de to-

dos los Clusters.

Dentro del punto del orden del dia especifi-
co del mundo de la pesca y después de ana-
lizar la situacion de la pesca vasca y el efecto
de las tltimas normativas comunitarias en la
misma, la Junta Directiva del Foro Maritimo
Vasco manifest6 su total e incondicional apo-
yo ala iniciativa del Gobierno Vasco para sus-
cribir acuerdos internacionales de pesca con
otros paises que permitan a los pescadores
acudir a faenar a caladeros internacionales
mejorando de esta manera los rendimientos
econdmicos de las empresas del sector pes-
quero vasco.

Comienza el proceso para la contratacion
de las obras del Puerto Exterior de A Coruna

Una vez concluida toda la tramitacién exigi-
da por la legislacién portuaria, el Boletin
Oficial del Estado publicé la resolucién del
Consejo de Administracién de la Autoridad
Portuaria de A Corufia por la que se anun-
cia la licitacién del proyecto “Nuevas insta-
laciones portuarias en Punta Langosteira”,
siendo el plazo de ejecucién de las obras de

96 meses. La fecha limite para la presentacion

de las ofertas es el 27 de julio de 2004, debido
alas dificultades de definicién del proceso
constructivo de las obras.

Proyecto constructivo de las nue-
vas instalaciones portuarias

El proyecto de nuevas instalaciones por-

tuarias en Punta Langosteira consiste en

la ejecucion de un dique de abrigo de 3.360

m de longitud total y tres alineaciones, y

un contradique de 579 m, conformando
una ddrsena de 230 hectdreas de agua abri-

gada, con una anchura de bocana superior
alos 850 metros.

Asi mismo, incluye la construccién de un
muelle transversal ala costa de 900 metros de
longitud y un calado comprendido entre 22
y 16 metros, y la creacién de 143 hectdreas de
explanadas, de las cuales 91 hectdreas serdn
terrenos ganados al mar. El proyecto inclu-
ye unos accesos terrestres al nuevo puerto me-
diante la conexién con el poligono de Sabén
existente en las inmediaciones.

Tipologia del Dique de abrigo

El disefio estructural del tronco del dique se
plantea con una tipologfa en talud. La seccién
principal se disefia con un manto exterior de
proteccién formado por bloques de hormi-
gon de 150 t de peso con talud 2H:1V, bajo el
cual se disponen dos capas de filtro (la pri-
mera con bloques de 15 t y la segunda con es-

collera de 1t) que apoyan sobre unnicleo de
“todo uno” de cantera. El pie de la cara exte-
rior queda protegido mediante una primera
berma formada por bloques de 50 t de peso,
apoyada sobre una segunda berma de 3-5 to-
neladas.

La seccién se completa con la disposicién de
un espaldén de hormigén en masa, corona-
do ala cota +25 metros, enrasado con la ber-
ma superior de coronacién del manto
principal de proteccion.

En definitiva, con el nuevo proyecto se con-
seguird mejorar las condiciones ambienta-
les y de seguridad maritima de la ciudad de
A Coruna y del Puerto, ampliando su ofer-
ta de infraestructuras portuarias para hacer
frente a los requerimientos de la demanda
eincrementar las condiciones de seguridad
del tréfico maritimo en el Noroeste penin-
sular.
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Austal bota la primera de diez patrulleras

El constructor australiano Austal ha botado la
primera de una serie de 10 patrulleras rapidas
que se estan construyendo para la Reptiblica
de Yemen. Es el primer buque de guerra bota-
do desde que la compaiifa anuncié la forma-
cién de Austal Defence, una nueva divisién
enfocada a la explotacién de las oportunida-
des importantes que existen para la tecnologia
de buques de aluminio de la compaiiia en el
mercado militar internacional.

Los monocascos en V de 37,5 m de eslora son
una version simplificada de las patrulleras de
la clase Bay, entregadas al Servicio de Aduanas
de Australia en 1999/2000, que se ha adapta-
do para los requisitos de operacién y presu-
puestarios del cliente. Propulsados por dos
motores diesel Caterpillar V12 de 1.305 kW son
capaces de navegar a 29 nudos y tienen una
autonomfa superior a 1.000 millas nduticas.
Cada buque estara equipado con un cafién na-
val bitubo de 25 mm y dos ametralladoras de
12,7 mm. Llevaran una dotacién compuesta
por tres oficiales y 16 marineros.

La utilizacién de aluminio en las patrulleras
disminuye los costes de operacién. Ademas,
la combinacién de equipos comerciales de su-
ministradores reconocidos, el disefio, la cons-

truccién e ingenierfa
las hace fiables y de fé-
cil mantenimiento, re-
duciéndose los costes
alo largo del ciclo de
vida, ademds de los
costes de adquisicién
inicial.

Austal tiene previsto
entregar los primeros
cuatro buques para
Yemen en junio de es-
te afo y los seis bu-
ques restantes de dos
en dos a intervalos de
dos meses.

Actualmente, los bu-
ques de guerra y las
patrulleras estan generando una gran cantidad
de trabajo en los astilleros de Austal. Ademads
del contrato de Yemen, Austal Ships pronto
empezard la construccién de las primeras 12
patrulleras de la clase Armidale de la Armada
Real Australiana. Mientras tanto, tres buques
guarda costas de 22 m construidos por la su-
cursal Image Marine estén actualmente de ca-
mino a Kuwait y el astillero de Estados Unidos

para Yemen

de la compaiifa tiene un contrato para cons-
truir un buque de 31,5 m que se utilizard pa-
ra demostrar la tecnologfa multi-casco de alta
velocidad para la Oficina de Investigacion
Naval de los Estados Unidos. El equipo de
General Dynamics que incluye a Austal tam-
bién ha presentado recientemente su propuesta
para buques de combate litoral de la Armada
de Estados Unidos.
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Cathelco resuelve los problemas
de incrustacion bioldgica en los buques

La incrustacién biolégica que se produce en
los sistemas de refrigeracién del motor puede
causar problemas en los buques. Las obstruc-
ciones que se producen en el sistema de tu-
berfas de agua de mar, provocadas por los
mejillones, han sido un problema recurrente
en los buques y han dado lugar a la decisién
de instalar el sistema Cathelco.

Uno de los buques mds recientes en el que se
instalard es el Madeleine, un ferry operado por
CTMA en una ruta que cubre un grupo de is-
las en el Golfo de San Lorenzo, en Canadd. Este
buque se protegerd por medio de un sistema
que consiste en un panel de control y parejas
de dnodos de cobre y aluminio dispuestas en
tres tomas de mar.

En el caso del Stena Foreteller, un Ro-Ro de
12.300 tpm, entregado por el astillero Dalian

en 2002, en principio se pidié a Cathelco que
efectuara un estudio sobre los problemas de
corrosion del sistema de tuberfas de agua sa-
lada. Para suprimir los problemas de corrosién
y salvaguardar al buque del riesgo de conta-
minacién biolégica se decidié instalar un sis-
tema que protegiese las tres cajas de mar —la
mds grande con un caudal de 1.300 m3/h—,
reemplazando el sistema de inyeccién de hi-
poclorito electrolitico que se habia instalado en
el buque durante su construccién y que no ha-
bia sido efectivo.

Este sistema, capaz de tratar grandes voltime-
nes de agua salada, estd especialmente desti-
nado a requerimientos de buques como el CSK
Enterprise, un granelero reforzado para mine-
ral, de 168.000 tpm, propiedad de Tain Chong
Cheang, en el que los flujos a través de las to-
mas de mar pueden ser de 848 m3/h.

Normalmente, los sistemas Cathelco llevan dno-
dos de cobre y aluminio montados en las tomas
de mar o en los filtros del buque con un sumi-
nistro de corriente eléctrica desde un panel de
control. El dnodo de cobre produce iones que se
transportan a través del sistema con el flujo de
agua salada, creando un ambiente donde los per-
cebes y mejillones no se pueden establecer o criar:
Almismo tiempo se produce un hidréxido que
se deposita en la superficie interna de las tube-
rfas creando una capa anticorrosiva. De esta ma-
nera, los sistemas de tuberfas estdn completa y
continuamente protegidos contra la incrustacién
biolégica y la corrosion.

Con maés de 10.000 instalaciones en todo el
mundo, el sistema de paneles de control y &no-
dos se puede instalar en todo tipo de buques,
desde VLCCs y portacontenedores hasta re-
molcadores y pesqueros

Nuevo régimen sobre medios de salvamento de
los buques de pasaje Ro-Ro

El Consejo de Ministros aprobd, en su reunién
del dia 6 del pasado mes de febrero, el Real
Decreto sobre el nuevo régimen de los medios
de salvamento que deben llevar los buques de
transbordo rodado. Esta nueva normativa su-
pone una mejora en los medios de salvamen-
to, lo que supondrd una mayor seguridad de
los buques y elevard el nivel de proteccién de
la vida humana en la mar.

Esta nueva normativa se ajusta a la Directiva
98/18/CE del Consejo sobre reglas y normas

de seguridad aplicables a los buques de pa-
saje, y establece modificaciones de los botes
de rescate rapidos, las balsas salvavidas, los
medios de salvamento y los chalecos salva-
vidas de los buques de pasaje de transbordo
rodado.

Los buques existentes, entendiendo por tales
aquellos construidos antes del 1 de enero de
2003, deberdan realizar estas mejoras a partir
del 1 de enero de 2006, con ocasién de la rea-
lizacién del primer reconocimiento periédico.

Si de este reconocimiento se derivase la ne-
cesidad de realizar modificaciones para al-
canzar mayores niveles de seguridad, tales
obras podran realizarse cuando se lleven a
cabo reparaciones de importancia o altera-
ciones, o se sustituya el equipo de salva-
mento.

Estas medidas de seguridad seran aplicables
alos buques de transbordo rodado que hayan
comenzado a construirse a partir del 1 de ene-
ro de 2003.

Diez motores MAN B&W para buques

El grupo MAN B&W serd el encargado de su-
ministrar un total de 10 motores de la serie 12V
48/60B al astillero aleman Meyer Werft de
Papenburg para dos nuevos buques de cruce-
1o en construccién, contratados por la com-
paiia Norwegian Cruise Line (NCL). Los
primeros dos motores, de 14400kW (a 514 rpm)
se entregardn en el préximo mes de julio, mien-
tras que los 8 restantes deberdn entregarse antes
de abril de 2005.

Fiel a su politica de innovacién dentro del

campo de los buques de crucero, NCL am-
plia su oferta con estos dos nuevos barcos,
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con capacidad para 2.400 pasajeros, que
cuentan con diez lujosos restaurantes, am-
plios gimnasios, centro de belleza y spa, tea-
tro, casino, etc.

Los motores llevan instalada la tecnologfa IS
(Invisible Smoke), que supone que, a bajo régi-
men de operacién, los humos de exhausta-
cién no son visibles. Esta es una caracteristica
que en los ultimos afios se ha ido exigiendo a
los nuevos buques de crucero. Ademds, estos
motores incorporan un sistema para reducir
la emisién de NO,, basado en la formacién de
una emulsién de agua y combustible

de crucero

(FWE) dentro de la cdmara de combustion.
La inyeccién de una cierta cantidad de agua
hace que se reduzca la temperatura méaxima
alcanzada en la cdmara de combustion, re-
duciéndose asf la concentracién de NO, en
los gases de escape.

Para la eleccién de esta serie de motores de ve-
locidad media se han tenido en cuenta, ade-
maés de la reducciéon en un 8 % en los niveles
de emisiones de NO,, su bajo consumo espe-
cifico de combustible, pues con 173 g/kWh ha
reducido en 7 g/kWh el consumo de los mo-
tores 48 /60 de la serie anterior.
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las empresas informan

Maquina de soldadura por arco sumergido
con electrodo de alambre multiple

La maquina de soldadura por arco sumergido
con alambre mdltiple de ESAB estd principal-
mente disefiada para la produccién de tubos
soldados longitudinalmente y en espiral pa-
ra maximizar la velocidad de soldadura. Esto
es beneficioso para que el cliente alcance la ta-
sa maxima de produccién sin ningtin menos-
cabo en la calidad de soldadura.

La capacidad de velocidad de desplazamien-
to es de hasta 10 m/min y se usa para la sol-
dadura discontinua continuada GMAW, Buried
arc transfer, de alambre tinico con un alambre
protegido de CO, con un didmetro de 4,0 mm.
La velocidad de soldadura GMAW habitual
alcanza los 1,7 m/min.

La méquina maneja hasta seis alambres y pue-
de producir tasas de deposicién que se acer-
can alos 100 kg/h, (en comparacién con los
14 kg para el funcionamiento con un tnico
alambre), esto en velocidades de soldadura con
exceso de 2,6 m/min en tubos con un grosor
dela pared de 15 mm.

La velocidad de soldadura més alta implica
una menor carga calorifica, reteniendo de es-
te modo las propiedades mecanicas deseables,

si se efecttia la correcta seleccién de flujo apli-
cable y combinacién de alambre.

La maquina se usa en el Centro de Procesa-
miento de ESAB situado en Géteborg, sobre
un proyecto en curso para desarrollar proce-
dimientos de soldadura a medida del cliente.
Esto incluye nuevos procesos tales como el
ESCW, Electrical Synergic Cold Wire (alambre
frio sinérgico eléctrico), asi como el desarro-
llo de nuevas combinaciones de flujo y alam-
bre para aceros de tuberfa de alta calidad tales
como X-70 y demas.

Esto es para satisfacer la demanda creciente de
tuberias de aceite y gas, que estdn hechas de un

acero més fuerte, lo que implica que dispongan
de paredes mds finas, permitiendo esto ahorrar
costes debido al menor peso de la tuberfa.

El controlador de soldadura PEH incorpora to-
dos los pardmetros de soldadura pre-ajusta-
bles y que se pueden guardar, secuencias de
arranque y parada, carga calorifica, velocidad
de soldadura, flujo conectado/desconectado
y funciones de reciclaje para asegurar un fun-
cionamiento fiable y que se pueda repetir.

Se sigue la pista de la junta para soldadura me-
canicamente (GMD) o mediante ldser para una
mayor precision en velocidades de soldadura
mas elevadas con el objetivo de evitar los efec-
tos de desalineacién del alambre de soldadu-
ra durante el soldeo.

La introduccién de datos computerizados
puede utilizarse para almacenar todos los
pardmetros de soldadura para cada tuberfa
soldada mejorando de este modo el registro
en soporte del departamento de certificaciéon
de calidad.

Para més informacién: ESAB Ibérica;
tel.: 91-623 11 00; fax: 91-661 23 13.

Nuevos alambres MIG de acero inoxidable

ESAB ha desarrollado una nueva generacién
de alambres para soldadura MIG de acero ino-
xidable sélido que cuentan con una aparien-
cia de superficie mate. Estos alambres ofrecen
unas propiedades de soldadura mejoradas y
le conducen directamente a un mejor rendi-
miento en soldadura MIG.

La apariencia mate es resultado de un nuevo
tratamiento de la superficie que forma parte
de un proceso de fabricacién mejorado.
Ademds de contar con una superficie mate, en
lugar de brillante, el didmetro tiene una tole-
rancia mds estrecha y su rigidez es mds alta.
Ademds de un control estricto del molde y la
hélice, ambos elementos otorgando propieda-
des importantes a los alambres bobinados, con-
lleva beneficios adicionales.

Consideradas en conjunto, estas caracteristi-
cas del producto dan a los nuevos alambres
una mayor y mejorada capacidad de alimen-
tacion y un arco de soldadura muy estable, lo
que da como resultado un rendimiento fiable
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del proceso MIG, una ca-
lidad de soldadura per-
manentemente alta y una
necesidad minima de
limpieza post-soldadura.

Los alambres MIG de ace-
ro inoxidable mate de
ESAB estén disponibles
en toda una gama de dia-
metros para los grados de
acero inoxidable usados
con mds frecuencia. Los
alambres se suministran
en bobinas de mimbre de
15 kg para la soldadura
semiautomatica y en to-
neles MarathonPac para
venta al por mayor de 250
0475 kg en el caso de la soldadura mecaniza-
day robotizada.

Los nuevos alambres MIG de acero inoxidable
mate han sido desarrollados como respuesta

directa a la demanda del mercado de un ren-
dimiento de la soldadura mejorado.

Para més informacién: ESAB Ibérica;
tel.: 91-623 11 00; fax: 91-661 23 13.
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El sistema RenCast™ protege las
aplicaciones/operaciones marinas en Noruega

La empresa noruega Marine Subsea Group AS
estd utilizando la resina de colada de poliure-
tano flexible bicomponente RenCast 5075/ 6414
para fabricar blindajes semiflexibles resisten-
tes a impactos, con el fin de proteger un gran
nimero de componentes externos de barcos
pesqueros, y de barcos utilizados en la indus-
tria petrolera y en operaciones submarinas.

Las piezas se cuelan en moldes de acero. Se uti-
liza el agente desmoldante QZ13 en base silico-
na, de Huntsman, para permitir el desmoldeo
posterior.

Entre sus caracteristicas destacan: su excelen-
te resistencia al impacto y a la abrasién, flexi-
bilidad y que no es sensible a la humedad.

La dureza del RenCast 5075/6414 es de
70 Shore A, tiene una resistencia a la tracciéon
de 6-8 MPa y una elongacién a la rotura del
200-250 %.

Para mds informacién:
e-mail: kate@tregartha-dinnie.co.uk;
www.renshape.com

Equipos para yates de Fluidmecanica

Fluidmecanica, S.A., presenta una de sus li-
neas de negocio menos conocida, pero no por
ello menos importante: el desarrollo, fabrica-
cién y suministro de maquinaria para grandes
yates. Este sector se enfoca principalmente al
cliente extranjero, siendo la exportacién alre-
dedor del 80 % de la facturacién en este tipo
de suministros.

Especializados en dar soluciones personaliza-
das a cada cliente, Fluidmecanica no cuenta
con una gama rigida de productos sino que,
en colaboracion con el cliente, desarrolla un
proyecto exclusivo que aumenta el valor del
conjunto del buque.

Especializados en materiales como el acero
inoxidable, bronce y maderas nobles, el aca-
bado de los equipos se cuida hasta el mds mi-
nimo detalle para obtener, a la vez que un
producto robusto y fiable, un elemento deco-
rativo mas de los existentes abordo.

Como un reto adicional para su sistema de ca-
lidad I1SO-9001:2000, se intenta aunar la satis-
faccién del cliente a la vez que las certificaciones
de los equipos bajo la supervisién de las prin-
cipales sociedades clasificadoras como Lloyd’s
Register of Shipping, Bureau Veritas, American
Bureau of Shipping, etc.

Los equipos principalmente suministrados son:
molinetes de ancla, cabrestantes, servo timones,
grias, pescantes de botes de rescate y balsas sal-
vavidas, hélices de maniobra, equipos hidrauli-
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cos de accionamiento de alternadores, motoriza-
cién de cabrestantes manuales, accionamientos
para escalas, enrolladores de velas automaticos,
accionamiento de estabilizadores, etc.

Vetus amplia su gama de sanitarios marinos

Vetus presenta este afio sus dos nuevos mo-
delos de sanitarios marinos eléctricos llama-
dos Hato y SMTO.

El primero de ellos es de tipo colgante, pen-
sado para su instalacién directa sobre los
mamparos del bafio del buque, con lo que
permite ganar amplitud en la distribucién
de espacios. Incorpora un triturador de 400
W y un doble sistema de descarga de agua.
El motor eléctrico se comercializa en las ver-
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siones de 12, 24, 110 y 230 V.

El segundo modelo, mds pequefio que el an-
terior, también tiene sistema de descarga de
agua doble (0,5 6 1,5 litros) y la potencia del tri-
turador es de 250 W.

Para mds informacion:

Vetus den Ouden;

Tel: 93-711 64 61; Fax: 93-711 92 04;
email: vetus@vetus.es
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Rendimiento probado de Ecoloflex en
portacontenedores de P&0 Nedlloyd durante

Cinco afios después de que una serie de por-
tacontenedores entraran en servicio, la ins-
peccién de sus cascos en dique seco mostrd que
el sistema Ecoloflex, patentado por Nippon
Paint Marine Coatings, es efectivo durante lar-
gos periodos de tiempo para evitar la incrus-
tacién de seres organicos.

En 1990, Nippon Paint Marine Coatings fue la
primera compaiifa que desarroll6 y presentd
un recubrimiento hidrolitico libre de estafio, el
cual evita la incrustacién bioldgica y se llama
Ecoloflex. A mediados de 2003, cuatro porta-
contenedores de 6.690 TEU construidos en 1998
y que pertenecen a la comparifa P&O Nedlloyd
BV, entraron en dique seco después de llevar
59 a 61 meses en servicio. Todos ellos habian
sido tratados con Ecoloflex y el comporta-
miento de éste como antiincrustante habia si-
do excelente.

El recubrimiento Ecoloflex después de cinco
afios de servicio estaba libre de incrustaciones.
Los datos de rugosidad del casco del buque
Nedlloyd Southampton, antes y después del ser-
vicio, se muestran en el gréfico siguiente.

Después de cinco afios sin incrustaciones, la
rugosidad media del casco del buque (AHR)
ha aumentado ligeramente debido a dafios
mecdnicos, lo que es normal. Sin embargo,
la rugosidad modal del casco (MHR) se ha re-

cinco anos
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ducido, lo que demuestra claramente los
beneficios de alisamiento de la tecnologfa
Ecoloflex.

La tendencia internacional en recubrimien-
tos marinos refleja una creciente preocupa-
cién por el medio ambiente. La OMI ha
acordado la prohibicién de pintar los fon-
dos de los buques con pinturas antiincrus-
tantes basadas en compuestos organicos que

contengan estafio. Esta prohibicién entr6 en
vigor en enero de 2003.

Ecoloflex es la respuesta a la prohibicién de
la OM], ya que estd libre de estafio. Ademads
del comportamiento antiincrustante, los bu-
ques también han tenido una excelente pro-
teccién frente a la corrosion, proporcionada por
Intershield 300, que fue desarrollado por
International Coatings.

Sintemar incorpora a su gama de productos
las cintas autoadhesivas NoSpray para pro-
teger uniones y bridas en tuberfas de com-
bustibles y aceite para prevenir incendios.

Esta proteccion es obligatoria segtin la re-
ciente normativa de SOLAS II-2/15.2./
10/11/12 desde julio de 2003, siendo apli-
cable a todos los buques de mas de 375 kW
construidos a partir de julio de 1998, y a
todos los buques en servicio que se cons-
truyeron antes de esa fecha.

A tales efectos, se ha disefiado una cinta au-

Cintas NoSpray para proteccion de uniones
de tuberias de combustible

toadhesiva antisplashing a base de aluminio
y fibra de vidrio, que evita el efecto spray
de los carburantes y aceites inflamables que
pueden entrar en contacto con superficies
calientes o cuadros eléctricos en las salas de
méquinas. Adicionalmente, esta cinta sus-
tituye a las tradicionales cajeras antisplashing
ahorrando la consecuente mano de obra al
llevar menos tiempo su instalacion.

Esta cinta, denominada NoSpray; esta de-
bidamente homologada y se presenta en ro-
llos de 10 m con anchos de 35 mm, 50 mm,
140 mm, 250 mm, 500 mm, y 1.000 mm.

Sintemar se convierte asi en Distribuidor de
NoSpray Protection Systems y comerciali-
za este novedoso producto de seguridad
junto a las Resinas Chockfast para fijacién
de maquinaria, Resinas Devcon para pro-
teccion y reparaciones, cojinetes sintéticos y
de bronce-goma, ferodos y maquinas para
limpieza de tanques.

Para mds informacién:
www.sintemar.com y www.nospray.ca;
Tel.: +34 944 800753;

Fax: +34 944 800559;

e-mail: sintemar@sintemar.com
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nuestras instituciones

Los escudos de las Instituciones y Centros de
Ensenanza de los Ingenieros Navales
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1.- Predmbulo

Este afio de 2004 se cumple el mediosexqui-
centenario del momento en que un grupo de
ingenieros navales residentes en Cartagena de-
ciden constituir una Asociacién Civil de
Ingenieros Navales y en particular del 28 de
octubre de 1929 en el que Andrés Barcala
Moreno remite al Ministerio de Gobernacién
una instancia solicitando la necesaria autori-
zaci6n para la constitucién.

La Junta Directiva de la Asociacién, contan-
do con el apoyo del Colegio, ha aceptado una
propuesta del firmante de celebrar esta efe-
mérides como se merece y a lo largo de este
afio se celebraran actos de los que se informa-
rd adecuadamente.
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y Oceanicos

José Maria Sanchez Carrion, Ingeniero Naval
Decano y Presidente Territorial del COIN y AINE de Catalufa

He expresado en mds de una ocasion que fue
un articulo de Alvaro Gonzalez de Aledo, pu-
blicado en enero de 1992, el que me inicié en
el estudio del origen de nuestras instituciones
y descubrié mi aficién a escribir sobre ello y
como muestra estdn mis articulos en esta
Revista.

Siendo Director de la Escuela de Madrid José
Fernando Ntifiez me puso en contacto con
Manuel Silva Suédrez, catedratico de la
Universidad de Zaragoza, que estaba ulti-
mando un libro, publicado posteriormente por
la Institucién Fernando el Catdlico, sobre
Uniformes y emblemas de la Ingenieria Civil
Espaiiola'y que, sobre nuestra rama, hace men-
cién en cuatro ocasiones y dice:

¢ (Pag. 99)... la ingenieria naval civil es la tinica
para la que no hemos encontrado orden o decre-
to definiendo su uniforme. Transformada en en-
sefianza civil en 1933, no hemos visto instruccion
relativanien la G.M. nienel B.O,E, Segiin ]. M.
Sinchez Carridn, tampoco hay rastro en las actas
de las Juntas Generales de la Asociacion de
Ingenieros Navales.

e (Pag. 127) Para la Ingenieria Naval se han em-
pleado diversos tipos de embarcacion, siempre vis-
tas desde proa (con mdstil, cofa y tensores, segiin
la E.T.S.I.N. 1997), apoyada en el fondo de un
surgidero, flanqueada por cada lado con diques
escalonados.

* (Pag.140) ... el emblema de los Ingenieros Navales
emplean laurel y palma (Asociacién) o, muy re-
cientemente, solo laurel (Escuela).

¢ En diversas paginas reproduce algunos es-
cudos que mencionaremos mds adelante.

Esta pobreza de informacién y sobre todo la
afirmacion de no haber encontrado rastro de
escudo o uniformes en la Asociacién me hizo
pensar que ésta pudo haber asumido otros sim-
bolos anteriores.

En una nueva lectura de las actas de las
Juntas Generales de la Asociaciéon encon-
tré una referencia importante. En el acta de
la Gltima Junta General antes de la Guerra
Civil celebrada el 18 de diciembre de 1935
se listan las disposiciones oficiales que hemos
encontrado sobre Ingenieria Naval y entre ellas
se encontraba la R.O. de 22 de noviembre de
1928 por la que se concede a los Ingenieros
Navales civiles el uso de uniforme en and-

logas condiciones en que se concedi6 a los
Ingenieros Civiles, con arreglo a la legisla-
cién vigente.

En abril de 2003 se publicé en la Revista la
Tercera Parte de la serie “La construccion naval,
los barcos, los Ingenieros Navales y su Asociacion
en los afios 30” donde doy cuenta de la locali-
zacién de dicha Real Orden, en colaboracién
con Carlos Sanchez Plaza, y aparecia por pri-
mera vez el escudo oficial de los Ingenieros
Navales civiles de 1928.

El autor estd realizando un trabajo sobre los
Uniformes de los Ingenieros Navales a lo lar-
go de nuestra historia, pero ha querido sumarse
ala celebracién del medio sexquicentenario de
la creacién de nuestra Asociacién con la pu-
blicaci6n de la primicia de haber logrado lo-
calizar el original en colores de nuestro primer
escudo como ingenieros civiles.

2.- Primer Escudo del Ingeniero Na-
val Civil

La publicacién del R.D. de fecha 15 de octubre
de 1914, por el que se reorganiza la ensefianza
de los Ingenieros de la Armada y se crean las
Academias de Ingenieros y Maquinistas, pro-
picia en su articulo 7° la entrada de alumnos
libres a dicha Academia de Ingenieros; esta po-
sibilidad hace que empiecen a salir Ingenieros
Navales civiles que no podfan usar uniforme
corporativo que era signo de distincién y se
empleaba con normalidad.

Nos es dificil pensar cémo se debian sentir
aquellos ingenieros navales civiles sin posibi-
lidad de usar uniforme ni insignias. Mas de
algtin problema de protocolo debi6 suceder
de tal forma que Andrés Barcala Moreno y
otros ingenieros solicitaron el 20 de agosto
de 1927 al Ministerio de Marina el derecho
y uso de uniformes andlogo a los demds in-
genieros civiles.

El Ministerio de Marina resuelve dicha peti-
cién concediendo ese derecho en “condiciones
y circunstancias de sus servicios que sean andlogos
a las que se usan los demds Ingenieros Civiles” de
acuerdo con la legislacién del Ministerio de
Fomento y de Trabajo.

En dicha Orden se aprueba que:
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¢ El uniforme del Ingeniero Naval sera el mis-
mo que el del Ingeniero Industrial regula-
do por R.O. de 15 de noviembre de 1910.

¢ El escudo serd el propio de los Ingenieros
Navales, del que se incluye el croquis, con
bordado con hilo de plata y fondo azul, se-
gun se ve en la Figura 1.

Figura 1

El hecho de haber localizado 1a R.O. y descu-
bierto el escudo no colmé mis aspiraciones por-
que deseaba saber quienes fueron los que
firmaron la peticién con Barcala y para ello re-
curri al Archivo Alvaro de Bazan de Viso del
Marqués y en el legajo personal de Barcala me
encontré con una informacién valiosfsima.

El Negociado de Ingenieros del Ministerio
de Marina resuelve el 22 de noviembre de
1928 favorablemente la peticién, firmada en
Cartagena, que realizan Andrés Barcala
Moreno, Juan de Lafuente Casares, Alvaro
Fuster Fabra, Alberto Maria Ochoa y Rivas y
Pedro Reimunde Basanta en nombre de los
Ingenieros Navales Civiles e Hidrdulicos para
poder utilizar el uniforme andlogo al de los demds
ingenieros civiles, con su distintivo propio.

LaR.O. de 22 de noviembre autoriza el uso del
mismo pero no publica el croquis del emblema
en color al ser denegado un crédito extraordi-
nario de 150 pesetas para dicha publicacién, ya
que la instancia adjuntaba un croquis en color.

El escudo adjunto, figura 2, iba con hojas de
palmay surmontado de la Corona Real; lano-
ta que se encontr6 en el legajo del Archivo per-
sonal de Barcala dice que del unido croquis solo se
sirvid para la posicion del buque, pues la corona y
las palmas serdn sustituidas por las de los inge-
nieros industriales.

Por lo tanto el escudo que reproducimos no es
el auténtico, ya que las bayas de laurel (que no
palmas) y la corona deben ser la de los indus-
triales y ésta de acuerdo con la R.O. del 15 de
diciembre de 1910 debia ser orlado todo en ra-
mas de laurel, hojadas y con bayas de oro, surmon-
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Figura 2

Figura 3

tado el todo de Ia Corona Real en Oro 'y ademads la
cinta que enlaza las ramas debe tener la forma
de la de los industriales. Todos estos herrajes
se representan en la figura 3.

3.- La serie de escudos de las Insti-
tuciones

Uno de los mas selectos seguidores de mis arti-
culos, Gonzélez Aledo, me remiti6 una felicita-
cién de Navidad del Director de la Escuela de
1945 que guardaba Francisco Aparicio, que apa-
rece en el nimero 469 de abril de 2003 de la
Revista y que reproducia lo que podia ser nues-
tro primer escudo de 1772 y sobre lo que hice
unos comentarios que no reproduzco, pero sfin-
cluyo el escudo, figura 4, y en el que puede ver-
se concebido con un buque en dique seco visto
desde popa orlado con ramas de laurel y palma.

Figura 4

Hasta 1927 no he encontrado ninguna referencia
sobre escudos, pero que no descarto encontrar-
las y en todo caso serfan publicadas inmediata-
mente, y sobre las que ya nos hemos referido
ampliamente, en primicia, mds arriba.

Los archivos de la Asociacién durante la gue-
rra fueron bien custodiados por el portero del
inmueble Gran Via 44, y por el administrador
de la finca de la misma, de tal forma que este
trabajo fue compensado en 1939 con unas gra-
tificaciones de 65 y 400 pesetas, respectiva-
mente, segtin consta en algtin libro de actas.

Cuando se realizé el traslado a la Sede actual el
Secretario Permanente mando tirar a la basura
toda la documentacién antigua no relevante pa-
ra él. No obstante hemos de agradecer que al
menos considerase relevante los Libros de Actas
y conservemos los libros manuscritos.

Por esa razén no he encontrado ningtin docu-
mento oficial con sello de la Asociacién.

El primer documento que he encontrado has-
ta ahora corresponde al Diploma Socio de
Honor de Manuel Gonzélez de Aledo y
Castilla, cuya copia me ha entregado su hijo
Alvaro, aparece la figura 5. En él se sigue vien-
do el buque de popa, con las hélices ligera-
mente giradas con respecto al buque de 1928
y su linea cambiada y parece un carguero.
Lleva bandera ondeando hacia babor.

Figura 5

Las Juntas Directivas y de Gobierno de las
Instituciones nunca han tenido la sensibilidad
por los simbolos hasta que en el 2001 aproba-
mos la nueva imagen corporativa y a lo largo
del tiempo se han ido empleando escudos dis-
tintos sin que se conozca ni las razones por las
que se aprobaron ni siquiera quien las aprobé.
Asi han podido encontrarse incongruencias
importantes de que la Oficina de Gestién ven-
dia y se anunciaban en la Revista metopas de
las Instituciones que no correspondian a las
oficiales de aquel momento y que son las si-
guientes:

La figura 6 corresponde a una metopa fundi-
da en Cartagena en base al escudo que ya es-
taba utilizando la Asociacién y que aparece en
la Edicién de los Estatutos de la Asociacién de
1979. Ya el buque aparece de proa como en el
escudo como veremos mds adelante, se man-
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tienen las hojas de laurel y palma y no sor-
prende que se decantara por el surmontado
con la corona real abierta, pues ésta era tipica
de la época franquista, y la empleaban igual-
mente los Ingenieros Industriales.

Figura 6

Lo que si sorprende es que posteriormente a
la fundicién y venta de la metopa de la foto 6,
la propia oficina de gestién encargase y vendiera
metopas como la que reproducimos enla Figura
7 que ademds han sido anunciadas hasta hace
muy poco en la Revista donde el buque vuelve
aestar de popa y se parece mds al buque de los
afios 1940 que al escudo oficial en aquellos mo-
mentos, porque estas metopas se han estado
vendiendo hasta hace un par de afios, y man-
teniendo el orlado de laurel y palmas ya sur-
montado con la Corona Real borbénica.

Figura 8
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Hay que resaltar que el lazo de las ramas es ex-
traordinariamente exagerado y que en esta me-
topa la bandera cae a estribor y no a babor
como se decia del escudo de 1940.

La metopa actual se representa en la Figura 8
y por una vez representa la imagen corporati-
va de las Instituciones de las que hablaremos
mads adelante, y se parece bastan te a la meto-
padelos afios 70 de la figura 6.

Por otro lado cuando se publican los estatutos
del Colegio en 1968 se imprime el escudo de
la figura 9, que debemos suponer que serfa el
oficial del mismo, en él se ve el buque de proa,
orlado con laurel y palma y surmontado con
la corona real abierta. Durante el afio 1979 la

Figura 9

Asociacién emplea dos escudos, uno, el re-
presentado en la figura 10, que emplea como
sello oficial en los Estatutos que presenta al
Ministerio de Gobernacién para su aprobacién
y otro, figura 11, en la portada de la publica-
cién de sus mismos Estatutos de 1979.

Figura10

Hemos de sefialar que, sorprendentemente, la
Asociacién ya hacia tiempo que usaba el es-
cudo con el buque a proa y sin embargo cuan-

Figura 11

do imprime sus estatutos lo hace con un nue-
vo escudo que no se parece en nada al del
Colegio del afio 1968 y se parece mds a la me-
topa anterior, aunque sin la corona real bor-
bénica.

Ya en las memorias de 1972 la Asociacién y el
Colegio emplean el mismo escudo y AGEPIN
lo hace en 1987 y que se ha representado en
la figura 10.

4.- La imagen corporativa actual

Las Juntas de Gobierno del Colegio y Directiva
de la Asociacion aprobaron en su reunién de
fecha 5 de abril de 2002, siendo Decano Joaquin
Coello, Presidente José Ignacio de Ramoén y
Director de Gestién Alfonso Rodriguez Ferrari,
la imagen corporativa actual y la Oficina de
Gestion estd actualmente elaborando un
Manual de Imagen Corporativa para que to-
das las Delegaciones Territoriales del Colegio
y de la Asociacién mantengan uniformemen-
te sus simbolos.

Estos son los siguientes (la figura 12 corres-
ponde al Colegio y la 13 a la Asociaci6n).

Figura 12

Y ahora ya todos los simbolos (Figura 14) que
tenemos estdn unificados, hasta las insignias,
gemelos, sujeta corbatas, alfiler de sefiora y cor-
batas y cuya informacién viene en algunos nt-
meros de la Revista con su correspondiente
hoja de pedido.
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Figura 13

Figura 16

5.- Escudos de los Centros de Ense-
fanza Superior de Ingenieros Nava-
les y Oceanicos

La ETSIN, en la celebracion del II Centenario
de las Ensefianzas de Ingenierfa Naval en el
curso 1972-73, edité un libro y una meda-
lla conmemorativa; en ambos aparecen los
escudos de las figuras 15y 16 que repre-
sentan casi el mismo escudo del afio 1940,

Figura 17

aunque un poco mds esbelto y orlado con
hojas de laurel sin bayas y la palma mds es-
tilizada.

En la actualidad hay 3 Centros de Ensefianza
donde se imparten las ensefianzas de Ingeniero
Naval y Ocednico y éstos son:

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales, en Madrid, la Escola Politécnica

Figura 18

Figura 19

Superior de A Corufia, en Ferrol, y la Escuela
Técnica Superior de Ingenierfa Naval y Ocednica,
de Cartagena, tienen los escudos mostrados en
las figuras 17, 18 y 19.

La Escuela de Madrid ha registrado su es-
cudo el 5 de marzo de 1997, y desconozco si
las demds lo han hecho e incluso si la ima-
gen corporativa actual de las Instituciones
estd registrada.

A mediados del pasado mes de febrero
Union Naval Barcelona (UNB) firmé un
convenio de colaboracién con el Museu
Maritim de Barcelona y la Delegacién
Territorial de Catalufia de la Asociacion
(AINE) y Colegio Oficial de Ingenieros
Navales y Ocednicos (COIN), a través del
cual dicho astillero ha donado més de 7.000
documentos histdricos al Museu Maritim.

El acto reuni6 a los representantes de las
tres entidades: Francisco F. Arderius, di-
rector general de UNB; José Marfa Sdanchez
Carrién, Decano y Presidente del COIN y
AINE, respectivamente; y Roger Marcet,
director gerente del Consorci de les
Drassanes de Barcelona, érgano gestor del
Museu Maritim.

Union Naval Barcelona dona mas de 70.000
documentos historicos

Con esta donacién, UNB aporta al Museu
Maritim un valioso fondo documental que
refleja la actividad de construccion naval
en hierro y otros materiales, el papel de la
ingenierfa y la reparacién de barcos de la
ciudad. Francisco F. Arderius, director ge-
neral de UNB ha destacado la importan-
cia de este legado documental para el
estudio de la historia de la construccion
naval. “Son documentos curiosos y cali-
ficados de obras de arte que datan desde
1886”, segtin Arderius.

Entre el material histérico donado desta-
can los planos de alguno de los barcos que
participaron en la guerra de Cuba, asi co-
mo diversos documentos graficos realiza-
dos con plumilla o a color que reflejan la

técnica de construccién y reparacion na-
val de la época.

Mediante esta donacién, el astillero preten-
de recuperar, catalogar y conservar las acti-
vidades, estudios y trabajos de los diferentes
dmbitos de la historia y la cultura maritima
y portuaria de Catalufia a través de un es-
pacio dedicado en el Museu Maritim.

Unién Naval Barcelona, ubicado en pleno
Puerto de Barcelona, centra su actividad
en la reparacién naval. Sus instalaciones,
dotadas con los medios técnicos mds avan-
zados, le permiten dar servicio a mds de
70 buques anuales. Por este motivo, UNB
se ha convertido en el astillero mds im-
portante del drea del Mediterrdneo.
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Prorroga del Convenio para la Exposicion
Nacional de la Construccion Naval

El dfa 1 del presente mes de marzo se firmo,
en las dependencias del Museo Naval de
Madrid, una nueva prérroga del Convenio
existente entre el Ministerio de Defensa
(Armada)y la Asociacién de Ingenieros Navales
y Ocednicos de Espafia (AINE).

Por parte de la Armada firmd, en nombre
del Ministerio de Defensa, el Excmo. Sr. Almi-
rante Jefe del Estado Mayor de la Armada,
D. Francisco Torrente Sénchez, y por parte de
AINE su Presidente, Ilmo. Sr. D. José Ignacio
de Ramo6n Martinez. Estaban presentes tam-
bién por la Armada el Director del Museo
Naval, Excmo. Sr. CA Fernando Riafio Lozano,
y el Comisario de la Exposicién Excmo. Sr. CA
José Castro Luaces.

Este proyecto nacié en 1994 y el 7 de febrero de
1995 se firm¢ el primer Convenio que se prorro-
g6 en 1997 y en 2000. Para que la Exposicién
Nacional de la Construccién Naval sea una rea-
lidad se constituyeron dos Comités (Ejecutivo y
Técnico) que son los que planifican las diferentes
actividades que desembocaran en la inaugura-
cién prevista para el primer trimestre de 2005.

Debido a la magnitud de la Exposicién se lle-
g6 a la conclusién de que debia ser algo per-
manente. Por ello, cuando acabe la muestra se
integrard, sin apenas cambios, en el Museo
Naval de Ferrol como Sala de la Construccién
Naval, quedando asi sus fondos en el
Patrimonio del Estado.

La Exposicion serd en el magnifico edificio de
Herrerias de Ferrol, en una zona del Arsenal

abierta al publico y que constituird un centro
cultural y museolégico envidiable. Para tal fin,
se firmé un convenio entre los Ministerios de
Fomento, Defensa y la Xunta de Galicia por
valor de 540 millones de pesetas, para devol-
ver al edificio a su configuracion primitiva del
siglo XVIII, estando previsto finalizar las obras
dentro del tltimo trimestre de 2004.

Desde que se concibi6 la idea en el afio 1994,
han estado colaborando profesionales de di-

versos campos elaborando monograffas para
que la museologifa-museograffa de este pro-
yecto encaje en una exposicion y sea, a su vez,
una sala técnico-cientifica de valor.

Se pretende que en este Proyecto participen to-
das aquellas instituciones, organismos y em-
presas que tengan o hayan tenido algo que ver
con la Construccién Naval, para lo cual en el
Convenio estén previstas las colaboraciones a
través de la adhesion al mismo.

en Asturias

El pasado mes de noviembre tuvo lugar en
Gijon la inauguracién de la sede en Asturias
del Colegio y la Asociacién de Ingenieros
Navales y Ocednicos de Espana, con la pre-
sencia de distintas autoridades, represen-
tantes de otros colegios profesionales,
nuestros mayores de Madrid y gran asis-
tencia de otros adscritos.

Tras los Actos de bendicién de los nuevos
locales se procedi6 a la puesta de insignias

Inauguracion de la sede de la
Delegacion Territorial del COIN

delos colegiados adscritos a esta Delegacién
del COIN.

En otro de los Actos programados con
motivo de inauguracién, D. Honorio
Sierra Cano pronunci6 en los locales del
Hotel Principe de Asturias, una intere-
sante conferencia titulada “Propuesta de
reestructuracién de las carreras y de los
titulos actuales de Ingenierfa Naval en el
nuevo marco educativo”.
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Convocatoria de los premios AINE 2003

La Asociacién de Ingenieros Navales y Ocednicos
de Espafia (AINE) ha convocado los premios
AINE 2003, con el fin de fomentar el progreso
de la técnica de la Construccién Naval,
Transporte Maritimo e Industria Auxiliar, asf
como estimular el buen hacer del Ingeniero
Naval e Ingeniero Naval y Ocednico en su
doble vertiente profesional y social.

Se establecen en esta convocatoria los si-
guientes premios a:

Empresas

1 - Mejor Astillero.

2 - Mejor Armador.

3 - Mejor Empresa relacionada con actividades
del sector naval o maritimo.

Asociados

4 - Mejor trayectoria profesional.

5 - Mejor trayectoria socio-profesional.

6 - Mejor trayectoria profesional para menores
de 35 afios.

Premio Especial AINE

Podra concederse a personas fisicas o juridi-
cas, relacionadas con la AINE y en quienes con-
curran circunstancias que, a juicio del Jurado
Calificador, lo hagan procedente.

Bases

1°. Participantes.- Podrén concederse estos pre-
mios a aquellas personas fisicas o juridicas que se
estimen ser merecedoras de los premios, en ba-
se a lo indicado en el Punto 3 (Presentacién). La
solicitud, que deberd ser presentada por un aso-
ciado, se enviard en carta dirigida al Presidente
de la Asociacién de Ingenieros Navales y
Oceédnicos, dentro del plazo que més adelante se
indica, y en la que se acepten expresamente por
todas las partes las Bases de estos Premios.

Para optar a los Premios “ASOCIADOS”, los
candidatos deben ser miembros de la AINE.

2. Publicidad.- Estas Bases se publicardn con
la suficiente antelacién en la Revista Ingenierfa
Naval, por Circular dirigida a todos los
Asociados, y en la pagina Web de la AINE:
www.ingenierosnavales.com

3. Presentacion.- Ala carta de solicitud espe-
cificada en la base 17, se adjuntara:

a) Para optar a los Premios “EMPRESAS”:
UnaMemoria, que deberd ser presentada por
un asociado, en la que se describan las activi-
dades mas importantes durante el afio 2003 y
que hayan supuesto alguna novedad tecno-
l6gica o empresarial para la industria del Sector
Naval o Maritimo

b) Para optar a los Premios “ASOCIADOS:
Historial profesional del candidato, quien
deberd ser presentado por otro asociado de
la AINE.

42 Fecha de presentacion.- Hasta las 14:00 ho-
ras del 2 de junio de 2004.

57, Premios.- Diploma y Recuerdo Institucional.

6°. Jurado.- El Jurado Calificador estard for-
mado por el Presidente de la AINE (que serd
el Presidente del Jurado), el Decano del Colegio
Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos
(COIN), dos miembros de la Comisién
Permanente de la AINE, una persona de reco-
nocido prestigio en la profesién, a designar por
la Junta Directiva de la AINE a propuesta del
Presidente de la AINE, y el Director de Gestién
de las Instituciones, que actuard como
Secretario con voz pero sin voto.

7°. Fallo.- El Jurado emitird su fallo inapelable
en la segunda quincena de junio de 2004, fallo
que se comunicard a los concursantes y serd
hecho publico por los medios de difusién que
se consideren oportunos.

8. Entrega de Premios.- La entrega de pre-
mios se realizard, como viene siendo costum-
bre, durante los Actos de celebracién de la
festividad de la Virgen del Carmen.

Segunda edicion del premio “José Antonio
Alaez"”, instituido por el COIN

En cumplimiento de lo acordado por la Junta
de Gobierno del COIN (Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Ocednicos), el Premio
“José Antonio Aldez” del afio 2003 correspon-
di6 adjudicarlo entre los ingenieros navales y
oceénicos de la Escuela Politécnica Superior
dela Universidad de A Corufia que reunieran
las condiciones estipuladas en la Convocatoria
del Premio.

En base a ello el Jurado presidido por el
Vicedecano y Presidente de la Asociacion de
Ingenieros Navales y Ocednicos de Espafia (Al-

NE), Ilmo. Sr. Don José Ignacio de Ramén
Martinez, por delegacién del Decano del
COIN, y compuesto por el Director de la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad
de A Corufia, Ilmo. Sr. Don Angel Varela
Lafuente, el Director de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Navales de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, Ilmo. Sr. Don Luis
Ramén Nifiez Rivas y los Catedréticos Don
Enrique Casanova Rivas, Don Luis Pérez Rojas
y Don Ricardo Zamora Rodriguez y actuando
como Vocal-Secretario el Excmo. Sr. Don Daniel
Pena Agras, tras valorar los expedientes de los

siete concursantes presentados en base a los
criterios de valoracién establecidos en las Bases
de la Convocatoria del Premio, acordé, por
unanimidad, en reunién de este Jurado cele-
brada el 12 de diciembre de 2003, conceder el
Premio correspondiente a esta segunda edi-
cién, del afio 2003, a Don Adridn Sarasquete
Ferndndez.

La entrega del Premio, dotado con 6.000 euros,
tendrd lugar en Ferrol, en la fecha que acuer-
de la Direcciéon de la Escuela Politécnica
Superior y el propio galardonado.

Necroldgica

Comandante de la Milicia Naval Universitaria

El pasado dfa 26 de febrero falleci6 a los 96
afios de edad el Contralmirante D. Carlos
Martinez-Valverde. Fue durante varios afios

en San Fernando y posteriormente estuvo
muy ligado a la Asociacién de la Milicia

Naval Universitaria y de Imecar.

Descanse en paz.
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relatos

Lo que no se cuenta de los congresos
y presentaciones

Creo que el titulo es suficientemente expresi-
vo. Trato de recopilar en este articulo aquellos
hechos curiosos, en algunos casos desespe-
rantes y muchas veces cémicos, de que he si-
do testigo e incluso protagonista durante el
desarrollo de congresos y conferencias de pre-
sentacién, todos ellos en el campo de la inge-
nierfa naval. Forman parte de un submundo
que no sale a la luz, pues no tiene un conteni-
do técnico y en algunos casos resulta incluso
Vergonzoso.

Incluyo aqui varias referencias a la falta de me-
dios u organizacién adecuados para las pre-
sentaciones.

- Quizés una de las mds representativas en
este aspecto se presenté con motivo de una
tournée que hicimos por Rumania en 1992
por varios astilleros, algunos realmente
grandes. Tenfamos que hacer una presen-
tacién de los tltimos desarrollos del Sistema
FORAN sobre la base de proyeccién de dia-
positivas, como forma mds elemental de dar
un soporte grafico.

Una indagacién previa, ya en Rumantfa, nos
llevé al convencimiento de que los astilleros
no disponian del proyector adecuado. Nuestro
agente nos proporciond un proyector antiqui-
simo a pilas y mindsculo (cabia en la palma de
la mano), las diapositivas se cargaban a ma-
No una a una y se proyectaban sobre la pared
maés 0 menos clara. No supuso un derroche de
medios, aunque si de paciencia.

- En la Universidad de Nikolaev (Ucrania) en
mayo de 1993 hicimos también una presen-
tacion preliminar del FORAN usando dia-
positivas. Allf disponfan de proyector, que se
cargaba a mano, e incluso habia pantalla. En
este caso el problema fundamental fue real-
mente luctuoso. Cuando estdbamos en plena
disertacién se oy6 una fuerte y préxima ex-
plosion, que resulté ser en un laboratorio de
lamisma Universidad en el que se estaba ex-
perimentando con baterfas de hidrégeno.
Hubo dos victimas mortales que al dia si-
guiente estaban expuestas en el /il de entra-
da. Ante la gravedad del hecho no hago
comentario alguno.

- También me refiero a primeras explicaciones
de nuestros programas de software en varios
astilleros, esta vez en San Petersburgo.
Teniendo en cuenta experiencias previas, de-
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cidimos agenciarnos allf un buen proyector,
pero no habia donde conseguirlo. Nuestro
agente en Rusia se propuso alquilarlo en el
hotel Europa (el mejor de la ciudad), lo que
nos dio oportunidad de comprobar la extra-
ordinaria aficién de los rusos a discutir hasta
la extenuacién. El hotel no daba ese servicio
y se negd en redondo. Cualquiera de noso-
tros habria 16gicamente desistido, pero no
contdbamos que los contendientes de las dos
partes eran rusos. Nos lo llevamos después
de larguisimas discusiones. Nos dio una lec-
cién de perseverancia.

- La experiencia mds nefasta en conferencias,
desde el punto de vista académico, la tuvimos
en el congreso paralelo al Neva 88, “Feria bal-
tica de la construccién naval” en Leningrado
(todavia no habian cambiado el nombre). Un
compafiero daba una conferencia cuya pre-
sentacién estaba prevista desde varios meses
antes. Solicitamos desde Madrid un proyec-
tor de diapositivas, otro de transparencias y
un traductor de inglés-ruso, todo ello ofreci-
do en las bases del congreso. Todo estaba con-
firmado.

Llegamos con alguna anticipacién, pues te-
niamos un stand en la Feria y nos falté tiem-
o para preguntar por los aparatos y traductor
solicitados. La contestacion fue tranquiliza-
dora: “no hay problema”.

Efectivamente, nos mandaron pronto al tra-
ductor que afortunadamente estaba familia-
rizado con los términos navales, aunque no
mucho con los de informética. Le dimos el
texto en inglés y se pas6 con nosotros bastante
tiempo aclarando ideas y palabras. La tra-
duccién serfa sincrénica, no simultanea, que
quiere decir: parrafada en inglés y posterior
versién rusa. No era una solucién muy mo-
derna, pero era lo disponible.

Fui a conocer la sala de conferencias, a pesar
de las seguridades dadas, y comprobé que allf
no habfa ningtin aparato. Al protestar al co-
mité organizador, me aseguraron que ese dia
estarfan disponibles.

La conferencia era por la tarde. Esa mafiana
comprobé de nuevo que no habian llegado
aun los proyectores a la sala. Ante nuevas pro-
testas, cada vez mds subidas de tono, volvie-
ron a asegurar que estarfan en el momento
oportuno. Por la tarde a primera hora repett

el proceso con términos mucho mds duros con
igual contestacién.

Lleg6 el momento de la conferencia y, no s6lo
no habia aparatos, sino que nos mandaron un
nuevo traductor, que no conocfa la conferen-
cia, ni los términos navales, ni los informdti-
cos. Demoramos el inicio para dar tiempo a
que llegaran los anunciados proyectores, pero
alos veinte minutos el ptblico empez6 a mar-
charse, por lo que tuvimos que empezar sin so-
porte visual alguno.

La traduccién: horrible. El ptiblico corregia al
traductor.

Unbuen rato después lleg6 el proyector de dia-
positivas. Intentamos pasar entonces aquellas
ya aludidas para regularizar la presentacion,
pero no hubo posibilidad, porque se fundié la
ldmpara inoportunamente. Después de seguir
otro rato sin proyeccién, llegé la nueva lam-
paray vuelta a recomponer la exposicién. No
duré tampoco mucho esa situacién, pues tres
minutos més tarde explot el proyector con de-
flagracién y humo incluidos. Por supuesto el
proyector de transparencias ni asomo por alli.
Creo que si lo hubiera organizado alguno de
nuestros competidores mas combativos, no lo
hubieran podido hacer més favorablemente a
sus intereses.

Estoy seguro de que nuestro compariero con-
ferenciante todavia tiene pesadillas.

Figura 1. Esta vez no ocurrié nada anormal

- Con motivo de un congreso sobre construc-
cién naval en Bombay, voldbamos un com-
pafiero y yo desde Vishakapatnam. Mi
compatiero colocé cuidadosamente su male-
tin rigido tipo Samsonite en la bandeja supe-
rior de equipajes. A nuestro lado se sent6 un
europeo al que no conocfamos. En otro asien-
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to préximo viajaba un indio inquieto, que hur- ro lo poco que quedaba lo utilizaba porfia- servible, pero el ministro consiguié que al-

g0 varias veces en los equipajes, hasta que, damente su hébil colaborador. guien le devolviera a El Cairo. Creo honra-
poco tiempo después, el maletin termin6 ca- damente que encontré una excusa aceptable
yendo de canto en la cabeza de nuestro con-  El colmo se produjo cuando, aprovechando para librarse de mi amenazante conferencia,
tiguo compafiero de viaje. Nos quedamos un descuido del susodicho preguntén, el po- que no es poco. Total, nos quedamos tirados.
horrorizados, porque el golpe fue tremendo  nente se disponia a empezar con alguna pro-

a pesar de que el buen sefior era alto, dismi- yeccién. Se abri6 una puerta que estaba detras Milagrosamente estadbamos cerca de un pue-
nuyendo la altura de caida. Al interesarnos de la pantalla con tan mala suerte y buena  blo con estacién de ferrocarril y desde alli pu-
por su situacién nos tranquiliz6 pues, aun- ~ punterfa, que ésta se cayé envolviendo lite- ~ dimos seguir viaje a Alejandrfa en tren.

que le habia dolido muchisimo, se encontra- ~ ralmente a la victima, que desaparecié de

ba bien. nuestra vista. Es una ldstima que el vestido No sé como sali6 la conferencia, porque tenfa

de fantasma no fuera el incordién, que bien la mano muy hinchada. Fue una experien-
Al dia siguiente en el congreso comprobamos ~ merecido selo tenfa. Nos quedéladudadesi  cia muy dolorosa.

que el viajero bombardeado era también asis- fue una hébil treta del conferenciante para
tente al mismo. Nos coment6 que le habia quitarse de en medio definitivamente. - En contraste con la anterior, la participacién
quedado dolor de cabeza, pero no parecia mds brillante tuvo lugar en Shanghai. Estaba
grave afortunadamente. Creo que Peter Sellers, inconmensurable prota- resumiendo las caracteristicas basicas de la in-
gonista en el papel de indio de “El guateque”, genierfa para implantar un nuevo astillero. En
Nuestra gran sorpresa la tuvimos cuandosu-  firmarfa un sketch como el que presenciamos. una pizarra fui haciendo signos que respondi-
pimos que se trataba del presidente en Oslo an de alguna forma a la explicacion. Habia tres
de KCS, nuestro mds encarnizado competi- - En ICCAS 91 en Rio de Janeiro, cuyo orga- conceptos fundamentales que se interrelacio-
dor. Honradamente no recuerdo si fuimos ca- nizador se llamaba por cierto Protasio, un ja- naban entre si y con la eleccién de emplaza-
paces de decirle que éramos de SENER. ponés conferenciante, para el que el idioma miento, aunque éste tiltimo podia tratarse més
Palabra que no sobornamos al indio. Nuestra de Shakespeare no era su fuerte, resolvié muy independientemente. Al final, qued6 escrito en
agresividad comercial no llega nunca a esos amablemente sonriendo ostensiblemente y chino mandarin la palabra “prosperidad” (ver
extremos. sin decir palabra a cuantos le hacian pregun- figura 2). Esto no fue casual, pues el dia ante-
tas. La verdad es que la presentacion no se rior habia visto un objeto con esa palabra en
- Hablando de accidentes menos dolorosos, re- alargd demasiado. el museo del Palacio de Verano de Pekin. Era
cuerdo lo que le ocurrié a uno de los japo- facilmente memorizable. Me alegré compro-
neses que vino a dar una serie de conferencias - En otro congreso, celebrado esta vez en bar que, después de la artificiosa pirueta, in-
en los “Encuentros sobre innovaciones tec- Inglaterra, disertaba también un japonés. Al cluso reconocieran el signo.
noldgicas en la construccién naval” que or- terminar la charla, un participante inglés puso
ganizo la Asociacion y que desarrollamos en paiio al pulpito y, después de las consabidas
enero/ febrero de 1985. Hacfa la presentacién alabanzas al trabajo presentado, se extendié en
con dos proyectores de transparencias situa- larguisimas consideraciones sobre aspectos méas
dos algo distantes simultdneamente. Usaba o menos relacionados con el tema y al final in-
por tanto dos colecciones de transparencias vit6 al ponente a que le hiciera comentarios a —
y, aunque tenia que correr de un lado para su “conferencia”. El japonés se acercé al mi-
el otro, la verdad es que lo hacia muy bien. créfono y dijo textualmente: “yes”. Como no
acompanid la palabra con ningtin gesto obs-
Pero en un momento determinado se le ca- ceno, parece comprobado que no se habfa en- e
yeron al suelo los dos conjuntos de ldminas. terado de nada. En cualquier caso no cabe duda
Milagrosamente, pues es para mi todavia inex- de que salié mucho més airoso que el ante-
plicable, salié muy airoso del percance. riormente citado japonés.
- Una de las cosas mds cémicas, que he pre- - La presentacién del FORAN, esta vez con or-
senciado en congresos, tuvo lugar en Bombay. denadores y pantallas, que resulté mds fria
Algunas de las conferencias de menor exten- fue en Mosct, en donde disfrutamos de una -
sién se desarrollaban en un conjunto de sa- temperatura de — 25 °C. Pero nuestros com-
las, en las que se hacfan presentaciones petidores americanos estaban simultdnea-
simultdneas, pasdndose de unos locales a mente en Severodvinsk (junto a Arkangel)
otros segtin las preferencias. En una de las presentando su sistema. Nos ganaron am- s
charlas comprobamos que habia un indio pre- pliamente. En ese momento alli estaban a
guntén interrumpiendo con gran frecuen- -55°C.
cia al conferenciante.
- Mi presentacién mds accidentada tuvo lu- —_—
En la conferencia siguiente a la que asisti- gar en Egipto en 1967. Estdbamos en El
mos, localizamos al mismo indio incor- Cairo y tenfa que dar una conferencia en la
diante, que debia estar muy satisfecho de Universidad de Alejandrfa. El ministro egip-
su actuacién anterior, pues redobl6 sus es- cio de Educacién y Tecnologfa, o algo pareci-
fuerzos en lucirse. El ponente apenas pudo do, muy amablemente se ofreci6 a llevarnos
empezar. Demostré una paciencia india dig- en su coche oficial y a acompanarnos. En el
na de mejor causa. trayecto, un tractor que circulaba despacio . . A
por su derecha, como estd mandado, gir6 Figura 2. En chino mandarin “prosperidad
Como el lugar era pequefio y atestado y es- bruscamente a la izquierda sin hacer sefial al-
tdbamos en la India, hacfa un calor horro- guna, como no estd mandado. Lo inevitable - Algo parecido, en cuanto al adorno a una con-
roso. Pusieron un ventilador en marcha se produjo. Nos empotramos contra el trac- ferencia, que normalmente son bastante la-
consiguiendo con gran eficacia que las trans- tor. Al tratar de agarrarme al respaldo del drillos, me ocurri6 en un escenario mucho
parencias, que estaba dispuesto a utilizar el asiento anterior me doblé hacia atrds el dedo menos exotico: el salén de actos del Instituto
sacrificado conferenciante cuando las condi- pulgar de la mano izquierda. El ministro se de la Ingenierfa de Espafia. En las XXV
ciones fueran menos adversas, se volaran to- levant6 del asiento por el golpe y dio con el Sesiones Técnicas de la Asociacion en Madrid,
talmente y se desparramaran por el suelo. Ya techo. No parecia grave, pero le preocup6 mu- noviembre de 1985, presenté un trabajo sobre
le quedaba poco tiempo al conferenciante, pe- cho el proceso posterior. El coche quedé in- “El proyecto de contrato” en el que, entre otras
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cosas, mencionaba una coleccién de errores
reales que cometemos al proyectar buques.
El gran mural que preside el sal6n (ver figu-
ra 3) me permiti6 hacer participes en errores
de célculo a otras profesiones. Es evidente que
el hombre que levanta el bloque tiene su cen-
tro de gravedad conjunto fuera de su apoyo,
por lo que no tiene mds remedio que caerse
y acometer contra la representacion del
Departamento Técnico.

Tuve bastante buena acogida. Me dieron el
primer premio.

F{ 1 | ]
h o | t
sy

A -

Figura 3. Mural del Instituto de la Ingenieria
de Espana. ;Qué ocurre con los centros de
gravedad”

-Un tema desconcertante en el Neva 85
Leningrado. Al intentar pagar en el “World
Centre. Business Bureau” con la tarjeta de cré-
dito, creyeron que se trataba de la tarjeta de
presentacién de mi empresa. O sea, que yo
trabajaba en VISA. No conocian las tarjetas
de crédito. Hubo que pagar en rublos, lo cual
acarrea otros engorrosos problemas.

- En un congreso internacional en Espafia, al-
guien tuvo necesidad de llamar por megafo-
nia interna a uno de los participantes, que era
indio. Al dar el nombre de la persona bus-
cada, la telefonista se turbd y le parecié una
situacién embarazosa. El indio tenfa por ape-
llido Jajodia. Pidi6 ella que le diera como al-
ternativa el nombre “de pila” para llamarle
con més naturalidad. El que pretendfa con-
tactar con tal sefior, le dijo que lo olvidase y
que no se preocupara mds. Su nombre era
Kaka.

-En Guayaquil tuvo lugar el congreso del
IPIN en 1985. La clausura result6 muy di-
vertida y ceremoniosa. Asistfa el Presidente
de la Reptiblica. Se produjeron una serie de
hechos que requerian estar respetuosa-
mente de pie durante cada uno de ellos.
Estos hechos eran: entrada del Presidente,
entrada de la ensefia, himno nacional, sali-
da de la ensefia, himno de Guayaquil, dis-
cursos (esta vez sentados), salida del
Presidente, himno nacional y al final “;Viva
Guayaquil! jViva la cultura!”. Total; ocho
veces al menos levantandose y sentdndo-
se. Independientemente de los excesos, creo
que los espafioles podriamos aprender un
poquito.

- Un hecho desesperante en todos los con-
gresos es la falta de respeto que tienen los
conferenciantes con el tiempo de los demés.
Siempre hay unas reglas de duracién que
no hay mds remedio que cumplir para que
todos tengan su oportunidad. Es algo que
siempre me ha preocupado y antes de la pre-
sentacion real hago varios pases, reduciendo
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lo que haga falta hasta dejarlo en sus justos li-
mites.

Recuerdo un congreso en La Habana organi-
zado por la UNIDO en el que esto fue paten-
te. Nos concedfan quince minutos para cada
presentacién. Ala media hora, uno de los con-
ferenciantes no habia llegado siquiera a la mi-
tad de su charla, para indignacién de los
siguientes. (Ver figura 4). Esto suele suceder
cuando el moderador no impone cierta dis-
ciplina (menos mal que en este caso no tengo
moderador).

Figura 4. La Habana. Tres conferenciantes
en espera que otro terminase

-Enla Universidad de Nikolaev (Ucrania) di
una conferencia en pleno invierno y jno ha-
bia calefaccién! El auditorio estaba gélido.
Al empezar noté que hablaban los sufridos
oyentes y que decfan algo a la traductora.
Al fin me enteré que estaban pidiendo que
me pusiese el abrigo y la bufanda, a lo que
accedi ante su insistencia y el frio que hacia.
No se puede decir que fuese una acogida
muy calurosa, térmicamente hablando, pe-
ro si desde el punto de vista humano. La in-
teractividad funcioné desde el principio.

-En 1973 fuimos a Galatti (Rumania) a ha-
cer una presentacién de dos dias del FO-
RAN. Estaban programadas charlas de
mafiana y tarde. Al terminar el primer dia
por la mafiana, habia un descanso duran-
te el cual desapareci6 habilmente todo el
mundo, dejdndonos solos en los pasillos
sin ninguna posibilidad de reaccién por lo
imprevisto de la situacién. No podiamos
nosotros resolver el tema de la comida, por
lo que ésta brill6 por su ausencia.

El segundo dfa nos falté tiempo para plan-
tear el problema. Nos dieron, sélo a nosotros,
un par de huevos fritos, que estaban muy ri-
cos, en la biblioteca. Resulté éste un acto aca-
démico muy sabroso.

-Una reaccién humana bien diferente se
produjo en el Congreso Internacional de
Construccién Naval en Goa (India). Al llegar
al edificio de la organizacién del congreso,
pregunté por el Dr. Kao, que era mi inter-
locutor ya desde Espafia. No estaba alli en
ese momento. Al preguntar que cudndo y
dénde podria verlo, me llevaron en coche
a otro sitio, que resulto ser la casa del Dr.
Kao. Le sacaron de la ducha y me recibié
envuelto en una toalla anudada a la cintu-
ra. Por su aspecto y presentacion me recor-
dé6 a Gandhi de joven. Por supuesto me
deshice en excusas. Los indios pueden ser

desconcertantes, pero no se les puede ne-
gar que traten de agradar.

- Estd claro que en Nikolaev nos han pasado
cosas curiosas. Quizds la mds chocante fue la
de una de las tltimas presentaciones del FO-
RAN. Para evitar el desastre del traductor de
San Petersburgo ya comentado, nos adjudi-
caron un ingeniero naval ruso que era ya
usuario de nuestro sistema y que sabfa inglés
suficientemente. Parecfa que era muy idéneo,
pero tenia un pequefio inconveniente: era tar-
tamudo. Le costaba mucho arrancar, pero
cuando lo conseguia empezaba por un po-
tente y largo aullido. Pasado el primer susto,
seguia hablando razonablemente bien du-
rante un rato, hasta la siguiente pausa. El se-
gundo aullido y siguientes nos pillaban
afortunadamente ya més preparados. Compro-
bamos, para nuestra tranquilidad, que no es-
tdbamos en luna llena.

- Para terminar, apunto a continuacién las “de-
nominaciones” que me han dado en diferen-
tes congresos y conferencias:

¢ Rusia: Aduwardo Martinez-Abarca.

¢ Portugal: Edwardo Martinos.

¢ Bulgaria: Dr. Martino Abarna.

e nglaterra: Martino Adarca.

e Espaia: Martijez-Abarca (?).

¢ Inglaterra: M. Adarca.

e Inglaterra: E. Martinez- Abarco (muy naval).

e India: Dr. Ing. Eduardo (muy entrafiable).

¢ Inglaterra: Edvardo Maritimez-Abarla (re-
lacionado al fin con la profesion).

e Alemania: Marinez-Abarca (igual comen-
tario).

¢ Polonia: Martinew-Abarca (version para la
Europa Oriental).

¢ India: Eduaruo Martinex Abarca.

e Portugal: Drs. Eduardo Martinez y Abarca
Unturbe (desdoblamiento de personalidad)
(ver figura 5).

Figura 5. Eduardo Martinez y Abarca
Unturbe

iY eso que generalmente no usaban el segun-
do apellido! Eso me pasa por no ser famoso.

No quiero olvidar dos nombres que me han
adjudicado en Espafia, espero que sin inten-
cién. Tengo que admitir que estos casos no
tienen que ver con congresos, pero resultan
muy comprometedores y complementarios:
Martinez Carca y Martinez Anarca.

Pueden Vds. escoger para la firma de estas no-

tas la que les guste mds, pero, por favor, olvi-
dense de las dos tltimas.
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nuevas tecnologias

La empresa que ha instalado los antivirus del
hospital de San Pau ha tenido la amabilidad
de enviarme un correo electrénico en el que
me informa que el archivo anexado a un co-
rreo enviado desde mi direccién electrénica es-
taba infectado con el virus Mydoom. Casi
simultdneamente recibfa devoluciones de otros
correos tedricamente enviados desde mi or-
denador y que, obviamente, yo no habia en-
viado.

Esto es asf porque el virus de marras lleva in-
corporado un motor propio disefiado para
transformar las unidades infectadas en remi-
tentes de spam. Gracias a ello ha conseguido si-
tuarse en el primer puesto en el ranking de virus
malignos de la historia al haber conseguido in-
fectar uno de cada cuatro correos (en Espafia
uno de cada tres). Y es que hay que reconocer
asus autores una alta capacidad creativa, ma-
nifestada, entre otras cosas, en el envio con-
secutivo de dos versiones: A, B y quien sabe si
la C, una vez que se supere la fecha de cadu-
cidad de Mydoom.B, prevista para el 1 del mes
de marzo.

La aparicién de estos fenémenos siempre lle-
va aparejada la discusién sobre cuestiones pa-
ralelas al dafio provocado y, en este caso, uno
de los debates se ha centrado en la indicacién
reflejada en el primer parrafo de estas lineas:
la devolucién a su presunto remitente del co-
rreo presuntamente enviado. El hecho es que
el mecanismo activado por el bicho en cues-
tién provoca que el ntimero de correos en mo-
vimiento por el espacio electrénico aumente
de forma vertiginosa, pudiendo llegar a co-

lapsar los servicios de auxilio de los servido-
res y superando las prestaciones de muchos
de los sistemas de antivirus. Pues bien, a pesar
de ello, el tréfico se incrementa artificialmente
mediante las devoluciones al supuesto remi-
tente de los correos infectados, lo que, ademds,
no tiene ningtin interés para nadie.

En cualquier caso, estos asuntos, cuya impor-
tancia nadie niega, palidecen ante la enver-
gadura econdmica de los ataques. Segtin la
empresa de seguridad britdnica mi2g, las pér-
didas mundiales provocadas por Mydoom en
sus primeros dfas de escarceo ascendfan a mas
de 31 millones de euros. Alos técnicos les que-
da ahora el trabajo de recuperacién que debe
seguir a la apertura de una brecha en el siste-
ma de seguridad de una compatifa; pues una
fisura en ese sistema puede causar una serie
de efectos de muy negativa trascendencia en
el desarrollo del negocio de la empresa, con
consecuencias ademds de caracter econdmico,
legal o, incluso, sobre la productividad.

Ademas de las acciones que la asesorfa juridi-
ca de la empresa pueda determinar que va a
llevar a cabo contra el /los infractores, y que en
casos como el que nos ocupa no parece que va-
yan a llegar muy lejos, otros dos equipos de-
ben ponerse las pilas: los responsables internos
de los sistemas de seguridad de la informacién
y el staff técnico del que depende la red de sis-
temas operativos y su mantenimiento.

Los pasos de los primeros deben ir dirigidos a
determinar cémo ha ocurrido el incidente y, en
consecuencia, minimizar o eliminar, si fuera

Proceso de desinfeccion

Manuel Gimeno (1)

(1) Director Econdmico-Financiero

de la Fundacion Auna

posible, la posibilidad de que episodios seme-
jantes puedan volver a ocurrir en el futuro. Para
ello hay que evaluar el dafio, determinar c6-
moy por dénde se produjo el ataque, estudiar
si dentro de la organizacion hay otros sistemas
vulnerables a ese tipo de conductas y, como
consecuencia de todo ello, reformular las re-
comendaciones de seguridad proponiendo los
cambios y procedimientos adecuados al nue-
VO escenario.

Los chicos de IT por su parte, ademads de velar
por la continuidad del servicio, tienen ante si to-
da una serie de actuaciones dirigidas, sobre to-
do, a sanear las funcionalidades del sistema a
través de recargas de software, restablecimiento
de configuraciones y ficheros, replicaciones de
los datos dafiados y, no menos importante, pro-
ceder a contrastar con los usuarios la situacion
de cada cual tras la intervencién.

Toda una labor. Y es que los creadores de virus
no descansan y, ademds, avisan. De hecho, co-
mo los conocedores del idioma de Shakespeare
(0 de Faulkner, o de Wilde) saben, doomsday sig-
nifica “dfa del juicio final”, y cualquiera de las
acepciones del vocablo doom nos arrastra ine-
vitablemente a un apocaliptico final: desastre,
catastrofismo, sentencia a muerte o proyecto des-
tinado a fracasar (la tentacién de mencionar en
este momento los ataques dirigidos a SCO'y
Microsoft con este virus son altos, pero haremos
oidos sordos a la misma). Aunque lo peor de to-
do es que, dentro de unos afios, posiblemente
Mydoom solo sea una nota a pie de pagina en
la enciclopedia que recoja la historia de las epi-
demias virales informaticas.

)
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hace 50 anos

Articulos técnicos

* Tendencias actuales en la composicion de
las flotas mercantes. Su influencia en
el proyecto de los buques, por J. M*
Gonzélez-Llanos. Este trabajo es la se-
gunda conferencia de la serie pro-
nunciada por el propio autor en la
Escuela de Guerra Naval. Da un am-
plio repaso por los diferentes aspectos
que intervienen en el proyecto de un
buque mercante, comenzando por las
formas, célculos de resistencia y pro-
pulsion. Tras fijar éstas, aborda el pro-
blema de la organizacién estructural para la
construccién del buque, apoyandose en los
diferentes reglamentos de las sociedades de
clasificacién y analizando su influencia en el
proyecto. El dltimo apartado se centra en la
eleccion de la planta propulsora, haciendo
un estudio comparativo de las diferencias
entre las turbinas de gas y las de vapor.

Influjo de la soldadura en la historia contem-
pordnea, por A. Villanueva Nfiez. Esta con-
ferencia pronunciada en la IIT Asamblea
Nacional del Instituto de la Soldadura des-
taca el importante papel que ha represen-
tado el perfeccionamiento de la técnica de
soldadura eléctrica en el desarrollo indus-
trial. Tras una breve introduccién histéri-
ca, analiza su influencia en la industria y
en la modernizacién de los astilleros, apor-
tando datos concretos de su grado de apli-
cacion en las principales factorias navales
espariolas.

Proyecto y fabricacion de propulsores marinos,
por].A.van Akenel.]. A. Romson. Este in-
teresante trabajo presentado por la factorfa
Lips de Drunen (Holanda), describe breve-
mente las distintas etapas para el disefio de
un propulsor marino. Tras una introduccién
sobre la evolucién de las primeras hélices y
el fundamento fisico de actuacion de las mis-
mas, estudia la informacién necesaria para
el proyecto de una hélice y tres métodos de
calculo: por comparacién, por series siste-
maticas y por teorfa circulatoria. Analiza la
aparicién y correccion del fenémeno de ca-
vitacion y la seleccién del material 6ptimo.
El dltimo apartado del trabajo se centra en el
proceso de modelado y fundicién de la héli-
ce, asi como en las operaciones de termina-
do necesarias tanto en el nticleo como en las
palas.

Informacién Legislativa

Continda la publicacién del Convenio
Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar, con la inclusién de las
Reglas 33 a 50, correspondientes a los sistemas
contra incendios.
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Ademds aparece publicada una autorizacién
del Ministerio de Industria para la construc-
cién en Astano de un nuevo dique seco de 160
m de eslora, 18 m de manga y 4 m de calado
minimo.

Informacion Profesional

Enla seccién de este mes se publica el resumen
dela VI Conferencia Internacional de Directores
de Canales de Experiencias y las principales
conclusiones alcanzadas en ella. Incluye tam-
bién un listado con la nomenclatura interna-
cional aceptada de las principales dimensiones,
simbolos, coeficientes, expresiones y férmulas
relacionadas con la resistencia y propulsién de
buques.

Revista de Revistas

En esta Seccién se recogen las siguientes noti-
cias:

* Proyecto y construccién de los acorazados
Yamatoy Musashi. En esta traduccion se des-
cribe de forma detallada las principales ca-
racteristicas del disefio de estos emblematicos
acorazados japoneses de 69.100 t de despla-
zamiento, equipados con 9 cafiones de 18
pulgadas. La tragedia de su pérdida reside
principalmente en los tremendos cambios
que experimento el arrna aeronaval en los
casi siete afios que se tardé en su construc-
cién. El articulo termina con un interesante
andlisis sobre la pérdida de ambos buques.

Construccién del buque oceanografico Sarsia,
de 38,91 m de eslora, 8,53 m de manga y
3,96 m de puntal. Como caracteristica des-
tacable del buque estd la robustez del casco,
con toda la maquinaria montada en un siste-
ma antivibraciones especial para eliminar cual-
quier perturbacién en los equipos de medicién
y laboratorios del barco. Para la propulsién en
régimen de velocidad reducida lleva un mo-
tor independiente de 20 HP y velocidad va-
riable unido al reductor principal.

¢ Entrada en servicio del remolcador Gannet,
construido en Inglaterra para el servicio de

Marzo de 1954

Adén. La construccién del casco es trans-
versal, totalmente soldado y estd subdi-
vidido por cuatro mamparos transversales,
con pisos robustos y &ngulos invertidos
en toda su extension. Este tipo de cons-
truccién, en vez de las tradicionales for-
mas redondeadas, es més sencilla y no
se pierde eficiencia del casco ni del re-
molque, gandndose en robustez.

Informacion General

~=y Entre las noticias que aparecen en esta

Seccién se encuentran las siguientes:

¢ Botadura del cafionero 490 en los astilleros
Montefalcone, de s6lo 38 m de eslora y 160 t
de desplazamiento, pero que es el primer bu-
que de guerra construido en Italia tras la
Segunda Guerra Mundial.

e Finaliza la construccién de cuatro buques de
carga general encargados por la flota mer-
cante de Colombia a los astilleros de
Montreal. Se trata de cuatro buques de 1204 m
de eslora, 16,8 m de manga y 6.000 tpm, con
capacidad para 8.500 m? de carga seca nor-
mal'y 1.700 m3 de carga refrigerada.

® Botadura en EE.UU. de un petrolero de
225 m de eslora, 31 m de manga y 15,24 m
de puntal, que con una capacidad de
62.500 m3 se convierte en el mayor petrole-
ro construido hasta la fecha. El buque, en-
cargado por la compafifa armadora griega
Stavros Niarchos, cubrird la ruta entre el
Golfo Pérsico y los EE.UU.

eConversion en los astilleros Todd de Seatle,

EE.UU. de los buques de la clase Victory,
Denebola y Regulus, en dos buques auxilia-
res frigorificos para la marina americana.
Ademids, los astilleros Todd de California es-
tan efectuando la reparacién del equipo pro-
pulsor del trasatldntico Homeric de 26.000 t
de deplazamiento.

® Pruebas de mar del buque carguero La
Mancha, de 4.050 tpm, construido en la fac-
torfa de Cartagena de la E.N. Bazan para la
E.N. Elcano. El buque es de tipo shelter con
dos cubiertas corridas con castillo, toldilla
y ciudadela, con capacidad para 6.820 m3 de
carga seca.

e Realizacién de las pruebas de mar y poste-
rior entrega del petrolero Almirante F.
Moreno, construido en la factoria de Ferrol
de la E.N. Bazédn para la E.N. Elcano. Con
154,00 m de eslora entre perpendiculares,
20,14 m de manga y un puntal de 11,47 m es
el primer buque de la serie G que se estd
construyendo en la factorfa gallega y el ma-
yor petrolero construido en Espafia. El bu-
que desplaza 21.180 t y tiene 15.171 tpm. La
planta propulsora la forman dos motores
B&W capaces de desarrollar 9.600 BHF, al-
canzando el buque una velocidad de servi-
cio de 17 nudos.
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1.- Introduccion

Se estima que los Horo Sapiens llevamos sobre la tierra unos dos mi-
llones de afios. Algunos autores datan de mas de un millén de afios la
agricultura extensiva y pocos miles de afios menos la ganaderfa como
comercio. Antes de esto, los Horo Sapiens nos jugdbamos la vida todos
los dfas cazando a alguna presa para poder comer esa jornada. Desde
luego parece sorprendente que los hombres, en la actualidad, sigamos
haciendo algo similar para conseguir pescado, sin saber exactamente,
en algunos casos, qué especie vas a capturar o en qué cantidad; inclu-
so, de todos es tristemente conocido, el importante ntimero de acci-
dentes en pesqueros.

Se tiene conocimiento que otras civilizaciones pasadas, como griegos
y romanos, intentaron a pequena escala la crfa, 0 méds bien, el “almace-
namiento” de peces vivos en improvisadas jaulas. Sin embargo, no ha-
ce mds de cuarenta afios que se consiguen producciones continuas de
algunas especies, como el salmén o la trucha, exceptuando las consa-
bidas bateas de mejillones, y unos veinte afios en que se ha consegui-
do la obtencién de alevines de dorada o lubina a un nivel comercial y
continuo y quince afios que estas especies se vienen criando en Espafa
con éxito. Si acaso no nos sorprende cuando leemos alguna noticia
sobre la pérdida de millones de euros a causa de una fiebre porcina, o
de las famosas vacas locas, 0 porque una tormenta ha destrozado los
invernaderos de cierta zona, cuanto menos hemos de sorprendernos
de que una mafiana aparezcan toneladas de lubinas muertas en nues-
tras jaulas, sin saber siquiera si ha sido una enfermedad; o que un tem-
poral de olas de tan solo tres metros destroce una granja ubicada a media
milla de la costa, sila ganaderfa o la agricultura nos sacan miles de afios
de ventaja y conocimientos.

Algunas personas, al leer estos pérrafos, seguro que piensan que no es
comparable el sabor de una lubina de extraccién a la criada con pien-
sos artificiales. Pero me permito responder si acaso esas personas sa-
ben distinguir el sabor de unas fresas silvestres de las cultivadas en
Huelva, o si pueden diferenciar una carne de vacuno de granja a una
“salvaje”. Recuerdo que sélo llevamos los humanos varias décadas
en este negocio y bastante hemos conseguido al poder yo aqui com-
parar los sabores de unas vacas o fresas de granja con las de una lubi-
na de piscifactorfa, pues el sector agricola y ganadero tiene algo més de
préctica que el acuicola.

Con todo esto quiero dejar constancia de lo poco que conocemos el
mundo de la acuicultura, de cémo de grande es el horizonte que le
espera y de la gran aportacién que la Ingenieria Naval puede dar a
este recién nacido.

En esa linea, este trabajo trata de vislumbrar cudl puede ser la piscifac-
torfa del futuro, a nivel de ingenierfa, mostrando aqui la plataforma no-
driza que CULMAREX, S.A., construyé recientemente para sus
instalaciones en Aguila (Murcia) y que posiblemente sea el embrién,
mejorable por supuesto, de otras tantas.

2.- Necesidades de una plataforma nodriza. Misiones

Podemos afirmar que el principal problema que hoy en dfa tiene una pis-
cifactorfa es obtener una concesién de dominio ptiblico. La granja mari-
na tradicional, como la conocfamos hasta ahora, necesitaba una zona
cercana a la costa, abrigada pero ala vez con continua renovacién de agua
debido al consumo de oxigeno que necesita el pez; cercana a un puerto
donde poder ubicar la base de operaciones de carga de pienso y descar-
ga de pescas; cercana a una zona donde los operarios pudieran cambiar-
se y donde poder almacenar todo el material de buceo, amarres, talleres,
etc. Estamos hablando, pues, de una zona con profundidades inferiores
a50m, amenos de media milla dela costa, con un puerto ano méds de una
milla y con un nticleo urbano con suficiente capacidad como para obte-
ner toda la infraestructura y profesionales necesarios.

INGENIERIA NAVAL marzo 2004



Si a esto unimos que el trdmite para la autorizacién de ocupacién de
dominio ptiblico pasa por la Direccién General de la Marina Mercante,
por la Consejeria de Pesca correspondiente, Medio Ambiente, etc., y
que en los treinta dias de plazo para alegaciones que precede hasta la
resolucién de la Administracion pueden presentar alegaciones cual-
quier fuerza viva de la zona: Asociaciones de Ecologistas, Asociaciones
de Vecinos, Cofradias de Pescadores, Ayuntamientos, Organismos
Turisticos, Asociaciones de Constructores y cualquier entidad que pue-
da ocurrirsenos; es francamente dificil encontrar una zona que retina
las caracteristicas arriba indicadas y que no choque con ninguno de los
organismos oficiales o asociaciones que se mencionan.

Quisiera decir al respecto que en los tres afios que trabajo para CUL-
MAREYX, S.A., he participado en la solicitud de siete concesiones de do-
minio publico, de las que tan solo nos han otorgado dos, precedidas de
una gran y ardua labor politica de los gerentes de CULMAREX, S.A.

No solo es dificil su obtencién, si no su mantenimiento, pues estas con-
cesiones son renovables cada ciertos afos (periodos de cinco afios en
unos casos, ocho en otros y diez en los menos). Este fue el caso de CUL-
MAREYX, S.A., ubicada inicialmente en la Bahfa del Hornillo en Agui—
las, tal cual se muestra en la foto n° 1, sitio privilegiado para el cultivo
de lubina y dorada, debido a la cercania de un antiguo muelle de car-
ga de mineral de hierro aprovechado como muelle de carga y descar-
ga, aprovechando también las antiguas infraestructuras de ese muelle
como almacenes, vestuarios e incluso sala de empaquetado.

Foto 1.- Antiguas instalaciones de CULMAREX, en la Bahia del
Hornillo

El tnico problema técnico de estas instalaciones era la falta de reno-
vacién de agua, y por consiguiente la limitacién de produccién debido
ala falta de oxigenacién.

Sin embargo, los problemas técnicos nunca son los peores, y ade-
mads siempre son subsanables a expensas de dinero. El principal
problema fue cuando la expansién turistica del municipio chocé
con el impacto visual de una granja. A mediados de los afios no-
venta se empezaron a recibir presiones por parte de vecinos y or-
ganismos turfsticos para que abandondsemos las antiguas
instalaciones de carga de mineral y quedara como monumento histé-
rico artistico.

En 1998 CULMAREX recibi6 autorizacién de ocupacién de 54 hecté-
reas de dominio ptiblico en un lugar a una milla de la costa, a milla y
media de las instalaciones del Muelle del Hornillo y a tres millas del
puerto pesquero de Aguilas, pasando las jaulas de la Bahia del Hornillo
ano ser de produccién, si no auxiliares para realizar los despesques y
otras labores auxiliares de la produccién. Se puso como condicién, ade-
més, el abandonar totalmente la Bahia del Hornillo en el 2002, cosa que
asi ha sucedido.

Evidentemente, la nueva ubicacién rompfa todos los esquemas de tra-
bajo y la infraestructura que CULMAREX habia desarrollado hasta aho-
ra en el Hornillo, por lo que cabfa en preguntarse cémo solucionar la
falta de un puerto base o de un centro de trabajo cercano.
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Foto 2.- Nueva ubicacién de CULMAREX en Calabarrilla - Aguilas

Hay que recordar que las principales necesidades de una piscifactorfa
en mar son las siguientes:

2.1. Alimentacion de las especies

Sin duda alguna, la tarea mds importante de una piscifactorfa es la
alimentacién del pescado.

De que la cantidad de pienso suministrada al pescado sea la adecuada
ala temperatura del agua y al metabolismo de cada especie y talla de-
pende el crecimiento de éste y, por tanto, que la produccién sea la es-
perada. En verano, cuando el metabolismo del pez estd mas acelerado,
una granja con un sfock de 1.200 toneladas de pescado, como es CUL-
MAREX, puede llegar a consumir veinticinco toneladas de pienso al
dia. En invierno este consumo baja a unas ocho toneladas por dia.

De la calidad del pienso depende el sabor del pescado, ya que las gra-
sas que absorbe el pez no se metabolizan, sino que pasan a formar par-
te de su tejido adiposo sin sufrir ningtin proceso de “desintegracién”
como pueden sufrir las proteinas. Esto significa que la conocida frase
que “un animal sabe a lo que come” es cierta, o dicha con mds propie-
dad “un animal sabe a la grasa que come”.

Del buen reparto del pienso en lajaula depende que sélo coman los ani-
males més fuertes o que puedan hacerlo todos. Ademés, los fabrican-
tes de piensos estudian muy bien cudl ha de ser la composicién, forma
y textura del pienso para que cada grano se sumerja a una velocidad
determinada, suficiente para que el pez lo vea, le llame la atencién y
piense que es una presa, pero no demasiado rdpida pues se desperdi-
ciaria mucho. Es muy comtin que en una jaula aparezcan animales de-
formes, “rosquillas” que llaman los trabajadores por la curvatura que
adquiere su columna vertebral. La lubina y la dorada sufren esa de-
formacién cuando al treceavo dia de vida no han podido ascender a
la superficie para tomar una pequefia cantidad de aire y llenar su veji-
ga natatoria en formacién. Como no han desarrollado esta vejiga, para
no quedar posados en el fondo del tanque necesitan nadar continua-
mente, lo que les produce una malformacién durante su crecimiento.
En la naturaleza este pez muere por seleccién de especie al no poder
buscarse en condiciones el alimento, por lo que el hecho de que en una
jaula aparezcan individuos vivos con este tipo de deformaciones es que
abunda la comida, y hasta el mds débil puede comer hasta la saciedad.
Otro asunto serfa que su niimero sea excesivo, pues significarfa que los
alevines no fueron de calidad.

Se hace imprescindible, ademds, el usar diferentes tamafios de grano
de acuerdo a la talla del pez, para que éste pueda “tragar” la mayor can-
tidad posible, sin entretenerse demasiado y sin aburrirse, como los ni-
flos pequenios, si cada cucharada de sopa apenas estd llena.

Asf pues, se necesita una infraestructura y una maquinaria adecuada
para que: sea posible llevar a la granja todo el pienso necesario desde
el sitio donde este pienso esté almacenado; sea posible distribuir este
pienso adecuadamente en las jaulas; la maquinaria con la que dispen-
sa el pienso no rompa el grano, o no altere su forma o textura; y por tl-
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timo que el almacenamiento, transporte y manipulacién no estropee la
grasa del alimento ya que ésta adquiere un sabor a rancio cuando se la
somete a cierta temperatura facilmente alcanzable en el Mediterrdneo
y en verano.

Hasta la instalacién de la plataforma nodriza, el pienso se almacena-
ba en naves convenientemente ventiladas y lo mds préximas al puerto
base de la instalacién. De esta forma, pequefias embarcaciones carga-
ban una cantidad de alimento no superior a tres toneladas, las trans-
portaban hasta la concesién y mediante unos cafiones que disponian
de una soplante de aire distribufan este alimento en la jaula, quedando
ajuicio del operario cudndo debia dejar de alimentar segtin el com-
portamiento del animal. La cantidad de pienso suministrado y la ho-
ra de la toma se registraban en unas tablas dando una informacién muy
valiosa a la hora de programar la siguiente comida y de obtener una
prediccion de la produccién. Conociendo el factor de conversién del
animal, o kilogramos de pienso consumido para obtener un kilo de pes-
cado (en dorada y lubina la media de este factor varia entre 2,2 y 2,6 kg
de pienso necesarios para engordar un kilo de pez) es posible estimar
cudl serd la produccién y cudndo alcanzard el tamafio adecuado para
su venta.

Mencionar aqui que durante varios afitos CULMAREX investigé sobre
las tendencias alimenticias de la dorada y la lubina. Se trat6 de averi-
guar a qué hora y qué cantidad queria comer el pescado. Para ello se
instald, en unas pequenas jaulas auxiliares, unos comederos de auto-
demanda, consistentes en un pequeno silo de unos 10 kg de capacidad,
del que pendia un hilo con un sefiuelo en su extremo. Cuando el pez
tenfa hambre mordia y tiraba del sefiuelo, de manera que, cuando es-
to sucedia varias veces, el silo suministraba una dosis de comida has-
ta que un sensor de infrarrojos detectaba que una cierta cantidad de
pienso se perdia por el fondo de la jaula. Estos datos quedaban regis-
trados en un ordenador para su posterior andlisis, pensando en la ins-
talacién de un sistema de alimentacién automatico y programable. A
modo informativo, la primera demanda de comida y de cantidad im-
portante se producia siempre al amanecer, independientemente de la
estacion del afio; a lo largo del dfa se iban produciendo pequefias de-
mandas, del orden de siete u ocho; y al final del dfa, coincidiendo con
el atardecer, se producia otra gran demanda.

2.2. Revision de redes y sistemas de fondeo

Es necesario, evidentemente, revisar todos los dias el estado de las re-
desy, aunque menos a menudo, el estado de las jaulas y de los sistemas
de fondeo.

Respecto a la redes, es curioso la capacidad que tiene la lubina y la
dorada en mordisquear y romper éstas. En especial la dorada, que en
su hébitat natural su patrén de alimentacién consiste en coger con la
boca pequefios moluscos, romper su caparazén mordisqueandolo
para luego escupir todo lo masticado y seleccionar al alimento ya sin
su caparazon.

Esto produce dos efectos. El primero es que ese patrén se manifiesta a ve-
ces en cautividad, tendiendo el animal a morder y triturar el pienso para
luego escupirlo y, una vez estd flotando toda la papilla que se ha creado,
escoger tan solo una porcién de cada grano triturado. Esto, como es ima-
ginable, supone una gran pérdida de pienso. Por supuesto, es algo en
estudio por parte de bi6logos para intentar inhibir este instinto.

El otro efecto es, como se muestra en la fotograffa, el destrozo que
ocasionan en las redes al mordisquearlas por puro aburrimiento. Estas
redes, a pesar de ser de nylon, acaban por ceder, produciéndose agu-
jeros por donde es sencillo que existan fugas de pescado.

Una legion de buzos profesionales, en nuestro caso doce, estén contra-
tados por la empresa para que a diario revisen este punto.

Antes de la instalacién de la plataforma, estos buzos tenfan su base en
tierra, donde disponfan de un espacio para todo su equipo.

Respecto a la revision de las lineas de fondeo, existe en toda granja un
plan de mantenimiento en el que se programan el cambio de estachas,
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Foto 3.- Revision de redes y deteccion de un agujero.

grilletes, boyas, etc., y en el que aparece la revisién de los elementos
mads profundos: anclas y cadenas. Es necesario, pues, un lugar lo mds
cercano a la concesién posible donde almacenar todo este tipo de ele-
mentos.

Foto 4.- Revision de una linea de fondeo

2.3. Despesques

Se entiende por despesques a la accion del extraer el pescado de las jau-
las y matarlo para su posterior empaquetado y venta.

Previa a la extraccion del pez, los ejemplares que van a sacrificarse han
de separarse de los que atin no van a serlo con el fin de ponerles en ayu-
nas durante dos difas, de modo que cuando se empaqueten sus intes-
tinos estén totalmente limpios.

En unajaula comtin de veinticinco metros de didmetro se puede llegar
a tener unas 70 toneladas de pescado, mientras que en un dfa normal
de ventas se puede llegar a sacrificar unas 15 toneladas de pescado. Por
tanto, hay que extraer esa cantidad de pescado de una o varias de las
jaulas de engorde y traspasarlas a otras mds pequefias donde ayuna
el pescado. Estas son maniobras delicadas, que se realizan mediante
ttineles de redes subacudticas, y en la que es imprescindible no estre-
sar al pescado. La maniobra requiere del apoyo de varias embarcacio-
nesy personal.

Una vez ayunado el pescado, éste se extrae de la jaula mediante un gran
salabre movido por una grtia. El pescado muere por hipotermia en unas
tinas isotérmicas, previamente llenadas con una mezcla de agua fria y
hielo. Serfa muy sencillo matar al pescado simplemente por asfixia, de-
jéndolo fuera del agua hasta que pereciera, pero no puede ser: De la ra-
pidez de la muerte del pescado depende en gran medida la calidad de
éste; un pescado que ha tardado en morir ha segregado gran cantidad
de adrenalina, que adelanta la aparicién del rigor mortis, dando ese
aspecto de pescado no fresco antes de tiempo.
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El transporte hasta la sala donde se empaqueta este pescado ha de
hacerse de manera que éste llegue a una temperatura de 1 °C. Si llega
a una temperatura superior, el hielo que luego se afiade a las cajas de
pescado para su conservacién se derretird répidamente, ya que el hie-
lo se habrd empleado en enfriar al pescado y no en conservarlo. Si ocu-
rre esto, cuando el cliente abre la caja lo que se encuentra es un pescado
sumergido en agua sanguinolenta, dando una muy baja sensacién de
calidad.

Foto 5.- Tanques de sacrificio

Se hace asi imprescindible el disponer de cantidades importantes de
hielo y agua fria en las embarcaciones que realizan el despesque.

Otro punto es que el hielo no debe estar apelmazado ni ser demasiado
grueso, ya que el pez, al morir y debido a sus ansias de escapar, tien-
de a aletear fuertemente dentro del tanque de matanza, por lo que un
hielo duro y apelmazado, a pesar de mezclarse con agua, producird im-
portantes heridas, desgarros en la piel del pez y mutilaciones de aletas,
agallas, ojos, etc., obteniendo, de nuevo, un ejemplar de aspecto de-
plorable que dificilmente podremos poner a la venta.

Asi pues, es imprescindible el disponer de una fuente de hielo de cali-
dad y de los medios adecuados para producir agua fria y transportar
éstos a la zona de la concesién en buenas condiciones.

Evidentemente, cuanto mds lejos esté el puerto de avituallamiento, en
peores condiciones tendremos la mezcla de agua y hielo para la ma-
tanza, asi como mas dificil el transporte en buenas condiciones del pes-
cado ala sala de empaquetado.

Respecto a este tema de la calidad en las matanzas y en el empaque-
tado hay mucho que decir: por qué no retirar el agua del tanque una
vez muerto el pescado, para que el hielo enfrie mds rdpidamente a és-
te; usar agua dulce o agua salada; cémo afecta a la calidad del pescado
una inmersién prolongada en una mezcla de agua y hielo; hielo en
escamas o cubitos, etc., pero eso serd trabajo para otra exposicién.

Foto 6.- Lubina en tanques de sacrificio.
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2.4. Vigilancia

Otro aspecto importante es que es muy aconsejable que las granjas
estén vigiladas veinticuatro horas al dia.

El pillaje, embarcaciones de recreo despistadas y pequefios pesqueros
que intentan aproximarse lo méds posible a la concesién para aprove-
charse de la gran cantidad de fauna que acude al olor de la comida y al
refugio de zona vedada a la pesca, hacen que sea muy facil perder par-
te de la produccién en un despiste.

En CULMAREX, a pesar de existir vigilancia veinticuatro horas al dia,
desapareci6 en el 2001 el 1,5 % de la produccién, que no es mucho,
pero cuando se traduce a toneladas, més de veinte, se puede hacer uno
una idea que ese pescado no ha desaparecido ni por depredadores,
ya que las jaulas estan protegidas por una red anti-péjaros; ni por fu-
gas, ya que los buzos revisan todos los dfas las redes; ni por pequefios
hurtos del personal (yo mismo confieso que alguna vez he cenado
dorada recién pescada, pero muchas hay que comer para llegar a 20 to-
neladas, unas 30.000 unidades).

Foto 7.- Atin de 700 kg merodeando las jaulas en CULMAREX

Respecto al pillaje, es muy comtin que pequefias embarcaciones se acer-
quen a la concesién, salte un buzo al agua y mediante un arpén dis-
pare a unajaula, robando asf cuatro o cinco piezas. El problema no son
esas cinco piezas, si no el agujero que ha hecho ala red para poder dis-
parar o para poder pasar dentro, por la que toneladas de pescado pue-
den escapar en una noche.

Enlos partes de vigilancia nocturna es muy comtin encontrar dos o tres
avisos cada fin de semana, a embarcaciones deportivas que durante
lanoche se acercan y amarran sospechosamente al balizamiento de la
concesién, o que entran dentro de la propia granja, pensando que na-
die vigila.

A pesar de més de 150 avisos de este tipo al afio, de los cuales unos 25
son de gente que se les ha pillado con el traje de neopreno puesto y do-
radas en el cinturdn, tan solo ha habido en estos tres tiltimos afios una
denuncia, con su respectivo juicio, a una persona que tuvo que pagar
los desperfectos ocasionados por su pesca. Esta denuncia se interpu-
so pues se trataba de una persona reincidente.

Otro punto es la falta de atencién de muchas embarcaciones deporti-
vas que, sobre todo en verano y por la noche, enfilan rumbo a la con-
cesi6n, habiendo tenido dos incidentes serios por choque en los tiltimos
anos. Los pilotos automaticos y la contaminacién luminosa, cuando se
navega de mar hacia tierra, que impide la visién clara del balizamien-
to por tener la ciudad al fondo, hacen f4cil tener incidentes con este ti-
po de embarcaciones.

Por otro lado, pequefias embarcaciones de pesca se aproximan lo mas
posible, o si les permitieran entrarfan dentro para lanzar sus artes.
Las concesiones suelen ser ricas en especies autéctonas, que acuden y
se reproducen con facilidad por la presencia de comida facil y de es-
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tar vedada la zona a la pesca. El problema de estas embarcaciones no
es que rompan ninguna de las redes de la granja, si no que pueden afec-
tar al sistema de fondeo, al balizamiento. Peor atin es cuando los tras-
mallos de nylon son abandonados cuando quedan enredados en alguna
linea de fondeo. Estos son indetectables a los buzos, pudiendo que-
dar algtin submarinista enredado en ellos con el consiguiente peligro.

En el afio 2000 ocurrié un incidente con un arrastrero cuando, al inten-
tar aproximarse a la concesién con el arte calado, enganché una de las
puertas de su aparejo con la cadena que fondeaba una de las balizas de
sefializacién, desplazando ésta con su muerto de hormigén de cuatro
toneladas una distancia de 48 metros. Hubiera ocurrido un desastre si
en vez de desplazar una baliza hubiera enganchado alguna linea de
fondeo, ya que éstas estdn unidas entre sf, formando un emparrillado
que amarran a grupos de 12 jaulas.

Como se puede entender, se hace imprescindible una vigilancia. El
problema es que, por la lejanfa a la costa, es dificil una vigilancia des-
de tierra, por lo que dos personas han de pasar la noche a bordo de
un pequefio barco, o en continuo movimiento entre el puerto y la
concesion.

Todos estos problemas expuestos, unidos a la necesidad de ubicar las
granjas cada vez mds alejadas de la costa, como fue nuestro caso, apun-
taron la conveniencia de disefiar y construir una base de operaciones
en la propia concesién, que solucionara en la medida de lo posible las
necesidades arriba indicadas.

3.- Disefio, construccion y fondeo de la unidad.
Principales problemas

El principal problema del disefio de la unidad era que en el Mediterraneo
no existfa, 0 al menos desconocfamos la existencia de ninguna otra pla-
taforma que reuniera las caracteristicas que buscdbamos: Sistema de
alimentacion, base para el personal y buzos, almacén de materiales,
apoyo a los despesques, etc.

Si existen en los fiordos noruegos un tipo de unidad similar a lo que
estdbamos buscando. Este hecho, unido a que CULMAREX es de ca-
pital noruego, de donde hemos exportado con éxito la mayor parte
de nuestra tecnologfa, hizo que nos decantdramos por la empresa
Feeding System A.S., con sede en Bergen (Noruega), constructora
de las unidades existentes en Noruega y en Escocia, siempre en zo-
nas abrigadas tipo fiordo; y, por otro lado, empresa de reconocido
prestigio en servicios para acuicultura y suministrador de CULMA-
REX con anterioridad de diversas embarcaciones y equipos de ali-
mentacion automadtica.

El reto, ahora, consistia en saber adaptar este modelo de plataforma a
las condiciones ambientales del Mediterrdneo y a las necesidades de
CULMAREX.
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Se trataba de un modelo de unidad construida en acero y fondeado en
fiordos; de 23,4 m de eslora, 14,8 de manga, 2,4 m de puntal a la cubierta
principal y 8,15 m de puntal maximo. Con un desplazamiento a ple-
na carga de 400 toneladas y un peso muerto de 200 toneladas.

Con respecto a las condiciones ambientales, inicialmente dividimos las
adaptaciones en dos grupos: Vientos, corrientes y mareas del
Mediterraneo, que evidentemente iban a hacernos replantearnos el es-
cantillonado de la unidad y los equipos de fondeo; y la temperatura y
humedad alcanzables en verano en la zona de Murcia, colindante con
Almerfa.

No hay mucho que pueda ensefiar aqui del escantillonado de un buque.
Comentar que se hizo de acuerdo a la reglamentacién del DNV y al es-
tudio de condiciones ambientales que sirvié de base para el dimensio-
namiento de los fondeos de las jaulas. Se duplicé el niimero de escobenes
delaunidad a ocho y se reforzé sobre manera todo lo relacionado con el
fondeo, pues del desgaste y fatiga del equipo de fondeo y su parte es-
tructural dependeria el intervalo entre varadas de la plataforma.

Foto 8.- Unidad en armamento

Respecto a las condiciones de temperatura y humedad en la regién
de Murcia, nos preocupaba lo ya comentado acerca de como puede lle-
gar a estropearse el pienso debido a la temperatura, adquiriendo un sa-
bor a rancio. Se podria llegar a estropear el pienso por temperatura
debido a dos motivos: el primero, el almacenamiento de éste en los si-
los, y, el segundo, debido a la alta temperatura que alcanzaria el aire
dentro de las soplantes y que luego se mezclarfa con el pienso.

Para solucionar la alta temperatura en los silos se pens6 en una correcta
ventilacién y en un buen aislamiento de las paredes expuestas al sol de és-
tos. Ninguna de las dos soluciones se puso en practica pensando en aco-
meter esas reformas si fuera necesario, ya que ni siquiera sabfamos si serfa
necesario o si serfa suficiente. Después de casi dos afios de funcionamien-
to, no hemos tenido ningtin problema en ese sentido, cuidando siempre
que durante Jos meses de méds calor el almacenamiento de pienso no sea
del 100 %. Hay que considerar que en la época veraniega el consumo de
pienso es muy elevado, factor que juega a nuestro favor.

Donde si se esperaban temperaturas de 70 °C era a la salida de las so-
plantes que impulsarian el pienso, cuando la admisién estuviera a
40 °C. Esta temperatura si que es inadmisible para el alimento, por lo
que se instal6 un sistema de refrigeracién por agua salada muy senci-
llo, barato e ingenioso para enfriar este aire: Se hace pasar el aire a la sa-
lida de las soplantes, y antes de entrar en contacto con el pienso, por
unos tubos de acero exteriores a la unidad y que discurren por el pan-
toque, obteniendo asf una gran supetficie de refrigeracién.

Hasta ahora, y con lo expuesto en relacién a las altas temperaturas,
no ha habido ningtn problema referente a piensos estropeados.

Pero sin duda alguna, el principal problema que presentaba la uni-
dad era su fondeo. Dos puntos hacian éste el punto més delicado.
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En primer lugar se necesitaba un fondeo muy eldstico, dado que la uni-
dad estd fondeada a una profundidad media tan solo de 40 m, y este
fondeo debfa poder absorber los esfuerzos a los que un temporal les so-
meteria, sin dafiar a la estructura de la unidad. Pero a la vez este fon-
deo debiera impedir excesivos desplazamientos de la unidad, ya que
esto podria causar roces entre las lineas de fondeo de las jaulas y los
propios de la plataforma, ademads de rupturas continuas en los tubos
de polietileno que unen la unidad con cada una de las jaulas y por las
que circula el pienso.

En segundo lugar, la ubicacion de la plataforma y la disposicion de sus
fondeos debiera ser tal que no interfiriera con las lineas de fondeo de
las jaulas ni con las maniobras de movimientos de éstas, paso de nues-
tras embarcaciones auxiliares ni con ninguna tarea de las habituales en
una granja.

La propia empresa constructora aporté un estudio de fondeo. Este es-
tudio, mixto entre cadena y estacha, era excesivamente caro, con posi-
bles interferencias y sobre todo demasiado eldstico, por lo que no
garantizaba la estabilidad en la posicién de la unidad.

Figura 2.- Ubicacion y disposicion de fondeos de unidad y jaulas

Fue la empresa SeaPlace, S.L., de Madrid quien nos aporté la solu-
ci6n que, finalmente se implantd, y que hasta ahora ha cumplido con
los requisitos expuestos. Se trataba de un sistema de fondeo com-
puesto por ocho lineas de fondeo en cadena, rematadas en otras tan-
tas anclas tipo Delta Flipper. La linea mds corta tiene 85 m y la mds
larga 154 m. Ademas, cada linea dispone de un simple, pero inge-
nioso, sistema de absorcién de esfuerzos, necesarios debido a las
altas tensiones que se alcanzaban en los escobenes en condiciones de
temporal. Estas altas tensiones llegaban al escobén debido a la es-
casa catenaria que se conseguia en la linea, ya que estamos fondea-
dos a una profundidad de 40 m.

Después del exhaustivo estudio de fondeo por parte de SeaPlace, en el
que quedaba demostrado que las tensiones en los escobenes ante cual-
quier situacion eran inferiores a las méximas admisibles segtin el pro-
yecto dela unidad, atin cost6 trabajo convencer a la empresa constructora
para que mantuviera la garantfa de la unidad.

Con respecto a la construccidn, ésta se llevé a cabo en los astilleros Baltic
Ship Repairers de Tallin, Estonia.

La construccién de la unidad tard6 un total de ocho meses, empezan-
do en febrero de 2001 y entregandose la unidad en noviembre de ese
mismo afio. El transporte de la plataforma hasta Aguilas se hizo a bor-
do de un pequefio dique flotante remolcado, haciéndose la descarga de
la unidad por inundacién de los tanques del dique. La velocidad me-
dia fue de 8 nudos.
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Foto 9.- Preparacion de las lineas de fondeo

Como anécdota mencionar que los planos constructivos aparecen en
rusoy en inglés, y que en estonio es muy dificil distinguir cual es el ser-
vicio de hombres y mujeres en un astillero, cuando no aparece nin-
gun dibujo en la puerta, solo texto.

Foto 10.- Bodegas de la unidad en construccion

Foto 11.- Llegada de la plataforma a Aguilas. Transporte sobre un
dique flotante y remolcador

331 91



lsl.:L\Descripcién de la plataforma nodriza de CULMAREX,

4.1. Caracteristicas principales

Se trata de un cajon de acero, con ciertas formas en la zona del pan-
toque, de 23,4 m de eslora, 14,8 de manga (si se puede hablar de es-
lora y de manga), 2,4 m de puntal a la cubierta principal y 8,15 m
de puntal méaximo. Tiene un peso muerto de 200 toneladas, desti-
nado ala carga de pienso en ocho silos de diferentes voltimenes, cua-
tro a cada banda.

Por debajo de la cubierta principal dispone de una gran bodega de
750 m3 de volumen, con el piso del fondo relleno con hormigén para
facilitar el transito de transpaletas y el fcil almacenamiento de elementos.
La carga y descarga de labodega se realiza mediante una escotilla de 5x4 m
sobre la cubierta principal. El acceso de personal es a través de un tronco
central que comunica las tres cubiertas de la plataforma.

Foto 12.- Zona de bodegas; tanques almacén de residuos

En dos compartimentaciones de la bodega, uno a cada banda, se al-
bergan los dosificadores de pienso junto a unos tornillos que llevan el
alimento desde la parte baja de los silos hasta cada dosificador.

En otro compartimiento se encuentran las cuatro soplantes de aire que
constituyen el medio de transporte del pienso. Anexo a este compar-
timiento se encuentra otro destinado al secado de los trajes de buceo.

La sala de mdquinas, también bajo cubierta, alberga dos grupos gene-
radores, los cuadros eléctricos principales y la central hidrdulica de la
unidad.

Foto 13.- Bajada a bodegas a través del tronco central. Cuadros del
automata de los alimentadores

Bajo cubierta también se encuentra un tanque de agua dulce con ca-
pacidad para 5 m3, calentadores de agua para duchas, grupo hidréfo-
1o, tanques almacén de aguas residuales, un pequefio taller y una planta
de enfriamiento del agua salada.
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Existen en la unidad cuatro tanques estructurales, destinado uno de
ellos a gasoil, otro de ellos, convenientemente aislado, a la produc-
cién de agua salada enfriada a 1 °C, y otros dos, a albergar el hielo que
producird un generador que atin no se ha instalado.

En el primer entrepuente por encima de la cubierta principal se en-
cuentran los silos de la unidad. Se trata de ocho silos con diferente ca-
pacidad y que suman un total de 250 m3. Esta diferencia de capacidades
se debe a que es necesario almacenar diferentes tamafios de pienso,
existiendo un mayor consumo de unos que de otros. En la parte cen-
tral de ese mismo entrepuente se ubican los vestuarios para los bu-
z0s, con sus duchas de agua caliente, taquillas y aseo.

Foto 14.- Cubierta superior

Ala intemperie sobre la cubierta principal se ubica una gria para car-
ga de los silos, una pequefia embarcacién tipo zodiac, como elemento
de escape y vigilancia, y las valvulas de revolver que forman parte
del sistema de alimentacién.

En la cubierta superior se ubica el puente de control, que no de gobierno,
una sala de reuniones, cocina, vestuario, ducha y aseo. Ala intemperie,
en la cubierta superior se encuentran las escotillas de carga de los silos.

Todas las zonas de habilitacién disponen de aire acondicionado y de
calefaccion.

4.2. Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacién de la unidad consiste en ocho silos de di-
ferentes volimenes, cuatro a cada banda, que almacenan hasta ocho ti-
pos deferentes de pienso; ocho tornillos que mueven el pienso desde el
fondo de los silos hasta los cuatro dosificadores, dos por banda, donde
el alimento se mezcla con el aire, proveniente de cuatro soplantes, que
acttia como vehiculo para transportar el pienso hasta las jaulas. La sa-
lida de cada dosificador se une con una valvula de revolver, existien-
do pues cuatro en total, dos a cada banda. La misién de estas valvulas
derevolver es enviar el pienso proveniente del dosificador hasta lajau-
la seleccionada en el programa. Una red de tuberfas, reforzada mediante
un cable de acero, une la unidad con cada flotilla de jaulas.

Foto 15.- Soplantes y valvulas de revolver
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Recordar que la granja estd compuesta por dos flotillas de doce jaulas
cada una. A cadajaula le llega un tubo de alimentacién, de forma que cual-
quier tipo de pienso de una de las bandas puede llegar a cada jaula.

El sistema puede alimentar simultdneamente hasta cuatro jaulas.

Todo el sistema de alimentacion es gobernado por dos ordenadores
montados en el puente de control, que mandan sobre dos autématas
que acttian sobre los diversos elementos de la instalacion.

Esto permite un completo control sobre la alimentacién del pescado.
Se programa desde el nimero de comidas al dia, hora de inicio, si se
desea dividir cada comida en diferentes dosis a intervalos, la canti-
dad de pienso suministrada por segundo, de qué silo alimenta, a qué
jaula va, y cualquier maniobra que se nos pueda imaginar.

Todos los datos de la alimentacién quedan registrados en el ordenador,
junto con las medidas de viento, corriente y temperaturas de agua que
toma una estacién de medicién, intentando ligar asf los patrones de ali-
mentacion del animal con las condiciones ambientales, no solo de tem-
peratura del agua que ya son conocidos, sino intentar asociar estos
patrones a vientos y corrientes. De vientos, corrientes y olas depende
la oxigenacion del agua y de las corrientes el tiempo que el pescado
se pasa nadando luchando contra ella, y por tanto, de la cantidad de
energia que consume y no emplea en su engorde.

Este sistema de alimentacién permite adaptar las dosis a los resultados
de las investigaciones de los patrones de alimentacién que se descri-
bieron con anterioridad.

Dispone este sistema de unos mandos de radio-control mediante los
cuales se puede parar y reiniciar el programa de alimentacién de ca-
dajaula. De esta forma, un operario controla desde la propia jaula
que el pescado esté comiendo adecuadamente.

El reparto del pienso en la jaula se hace mediante lo que se denomina
un sprider, algo parecido a un aspersor de riego, que al girar por el pro-
pio impulso del aire comprimido reparte el pienso homogéneamente
enlajaula.

Respecto a la carga de pienso, la logistica consiste en recibir el pienso
en sacos de 650 kg, llamados big-bags. El pienso, de origen nacional y
compuesto por harinas y grasas de pescado y vegetales, nos es sumi-
nistrado en camiones con capacidad para transportar 25 toneladas. E1
pienso de un trailer es cargado en un barco. Estos big-bags tienen en
su fondo una manga de tela anudada para facilitar su vaciado. De es-
ta forma, la griia de la plataforma descarga al barco y eleva el big-bag
ala cubierta superior, donde abriendo dicha manga se descarga sobre
el silo correspondiente.

4.3. Apoyo a buzos y personal

. . .. . .
La unidad dispone de todos los servicios necesarios para que buzos
personal de produccién sean totalmente auténomos de tierra.

Lalogistica dela planta, en este sentido, consiste en recoger a todo el per-
sonal en el puerto, al inicio de lajornada laboral, y transportarlos a la pla-
taforma. En este viaje se aprovecha para transportar todos los consumos
que la plataforma necesita: gasoil, agua dulce, pienso, etc. De esta forma
se trata de no tener que regresar a puerto hasta la hora del final de la
jornada, salvo casos excepcionales o maniobras que asi lo requieran,
como remolcar una jaula a puerto para su carga de alevines, etc.

Otro punto a tratar en otra conferencia serfa la carga de alevines, ya que
estamos desarrollando un buque para transporte de los alevines des-
de Palma de Mallorca, en donde se ubica nuestro criadero o hatchery,
hasta las mismas concesiones, de forma que la jaula no tenga que mo-
verse para ser cargada, como sucede ahora, dado que el transporte de
juveniles lo estamos haciendo mediante camiones adecuados.

Mediante un sistema de telefonfa GSM disponemos de, teléfono, fax,

e-mail e Internet en la plataforma, aunque la comunicacién interna se
realiza mediante VHF marino.
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Foto 16.- Equipos de radio para los buzos. “Los perros de Culmarex”

En este sentido, hay que mencionar la instalacién de un sistema de
radio VHF en la plataforma que permite la comunicacién con los bu-
z0s, llevando éstos unas mdscaras apropiadas que les permiten ha-
blar debajo del agua y comunicarse con el resto de la planta y
embarcaciones. Debido a la forma de la mdscara, a estos buzos les lla-
mamos “los perros de Culmarex”.

Todo el equipo de buceo, compresores de llenado, botellas, y material
de recambio para las lineas de fondeo de las jaulas se almacena en la
plataforma.

El control de las horas de buceo, profundidades alcanzadas, velocida-
des de ascenso, descompresiones e incluso las constantes vitales de ca-
da buzo durante la inmersién, queda almacenado en un pequefio
ordenador que llevan en la mufieca y que posteriormente vuelca su in-
formacién sobre un ordenador central en el puente de control, tenien-
do un registro total del estado de cada buzo.

De esta manera hemos conseguido una unidad que es una base de tra-
bajo independiente de puerto o de otras instalaciones.

4.4. Vigilancia

Como se comentd con anterioridad, la vigilancia en las instalaciones ha
de ser continua. La unidad es una perfecta base para esto. Cuando aca-
ban los turnos de trabajo diario, dos vigilantes quedan en la platafor-
ma toda la noche, vigilando la concesion.

Para este efecto, se ha instalado en la plataforma un sencillo radar, de
los que se montan en las embarcaciones de recreo y de poco alcance (12
millas). Este sistema permite monitorizar perfectamente a cualquier
embarcacién que se acerque a la concesién. Los modernos sistemas
de “zona de alarma” que tienen estos Radares, permiten establecer una
zona de seguridad que, cuando una embarcacién entra en ella, dispa-
ra una alarma. Los vigilantes disponen de una pequefia zodiac répi-
da en la plataforma, ademds de la embarcacién con la que han llegado
desde puerto, para acudir rdpidamente a cualquier punto de la con-
cesion.

También se dispone de los correspondientes focos y demés elementos
de iluminacién.

Mencionar aqui que en otras concesiones, en las que atin no tenemos
plataformas nodrizas, disponemos de un sistema de cimaras que,
por via radio o GSM, envian una sefial a un ordenador, introduciendo
esta sefal en Internet para que desde cualquier ordenador personal
pueda monitorizarse la instalacién.

4.5. Otros equipos y servicios convencionales
La unidad dispone de todos los servicios habituales que suele tener una

embarcacion. La planta eléctrica estd formada por dos grupos genera-
dores, uno de 210 kVA y otro de 41 kVA, no pudiendo actuar ambos si-
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multdneamente. El balance eléctrico se concibi6 para que el grande fun-
cionara durante el dfa, cuando la planta tiene su mayor consumo, y el pe-
quefio durante la noche. Dispone de una toma de corriente exterior, por si
fuera necesario alimentar la planta desde un generador externo, o desde
la planta eléctrica de algtin otro barco. Dispone ademds de baterias de emer-
gencia e iluminacién apropiada.

Foto 17.- Planta eléctrica

El servicio de gasoil dispone de una bomba de trasiego desde la cual se pue-
de dar gasoil a otra embarcacién o trasegar combustible de una embarca-
cién a la plataforma o entre embarcaciones.

Dispone de detectores de humo en cada compartimiento, centralizando el
sistema en el puente de control. Ademds dispone de bomba contraincen-
dios y baldeo, asf como los extintores necesarios. Existe una escotilla de es-
cape rdpido desde bodegas a cubierta y un dispositivo mecanico de cierre
desde cubierta y bodegas del tanque de gasoil.

El servicio de sentinas viene dado por cuatro bombeas trifésicas y otras
cuatroa24'V.

Dispone de los servicios de agua dulce, aguas fecales, y todos aquellos equi-
pos y servicios convencionales.

La zona de popa de la unidad dispone de los norais y bitas necesarias pa-
ra que haga las funciones de puerto, para el amarre de embarcaciones. Esta
zona de popa es laméds protegida de vientos y olas.

5.- Posibles tendencias, en este sentido, de la acuicul-
tura en los préximos anos

Primeramente, quisiera mencionar que la acuicultura todavia no es un sec-
tor que esté concienciado que necesita una ingenieria que le apoye. Por ejem-
plo, en la mayorfa de las granjas el fondeo se decide de acuerdo a la
experiencia de unos pocos, y no en base a un estudio de fondeo serio.
Tampoco existe ninguna reglamentacion para este tipo de granja, ni para
este tipo de unidades nodrizas, por lo que cualquier profesional puede pre-
sentar un proyecto de granja o de implantacién de plataformas nodrizas.
Es mucho mds importante para la Administracion un buen estudio de
impacto ambiental que no un buen estudio de fondeo.

Asi, la incorporacién de la Ingenieria Naval a este tipo de instalaciones es
muy lenta, mucho més de lo que cabria de esperar.

Es por este motivo por lo que este tipo de unidades tardaran en prodigar-
se, y por tanto serd dificil que las granjas puedan separarse de centros tu-
risticos o dejar de estorbar en bocanas de puertos, por lo que, como la
pescadilla que se muerde la cola, las autoridades espafiolas y los gerentes
delas granjas seguirdn peleando durante afios hasta que decidan atacar el
problema en su raiz: jAncho es el mar

Respecto a cémo serd la plataforma del futuro, dividiré esta reflexién en dos
puntos: El que trata de los defectos de esta unidad, y el que trate de los
quele falta a esta unidad, siempre a grandes rasgos.

Atendiendo a los defectos, a mi juicio y a pesar de ser responsable del di-
sefio de esta unidad, son muchos.
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El méds importante en vistas a operar en mar abierto se refiere a las formas
dela unidad: No son aptas para luchar contra un temporal en mar abier-
to. La zona donde estd ubicada estd suficientemente protegida como para
no entrar grandes temporales; si este fuera el caso, lo primero que sucede-
ria es que partirian como zanahorias las tuberfas de alimentacion, en se-
gundo lugar las olas saltarfan facilmente la cubierta, barriendo y golpeando
contra la superestructura. El tipo de fondeo no permite su giro, y por tanto
orientacién hacia el temporal. Entiendo que las unidades que operen en mar
abierto han de tener unas proas pensadas para atacar los temporales, y un
fondeo que permita aproarse al temporal.

Sin embargo, si el tipo de fondeo es a la vira, ;qué sucede con las tuberfas
de alimentacién? Y ni mencionar las interferencias con los fondeos de las
jaulas, y con las propias jaulas. Quizés habria que preguntarse antes si el
modelo dejaula que hemos desarrollado resistirfa un temporal en mar abier-
to. En resumidas cuentas, cuando nos toque afrontar ese problema, ten-
dremos que pensar en una unidad que contenga a las jaulas, y todo el
conjunto se mueva solidariamente.

He visto muchas ideas impresionantes en ese sentido, pero, sinceramente,
después de conocer durante tres afios cémo opera una granja, cémo mue-
ren los peces por estrés, o por cualquier causa desconocida (decia un buen
jefe mio, y amigo, con toda la razén del mundo, que “el pez es el tinico
animal que busca cualquier excusa para morirse”), me temo que los com-
plicados artefactos que, a veces se presentan, con jaulas colgantes o adhe-
ridas a ellos, haciéndose necesarias dificiles maniobras de despesques,
limpieza, recogida de bajas, etc., no son viables.

El modelo ideal se mueve, mds bien, en la idea de un barco que contenga
en su interior diferentes tanques donde se crfa al pez. Una vez un tanque
estd listo para su cultivo, se vacia, se pesca y se desinfecta. La comparti-
mentacion interior ha de ser tal que cada tanque contenga las toneladas
de pescado de un dia de venta, no teniendo que hacer traspasos de ani-
males entre tanques. Elhecho de que fuera un buque, con o sin propulsion,
harfa que, o bien por sus propios medios o remolcado, variara de zona bus-
cando siempre la temperatura y condiciones de agua mejores.

Respecto a lo que falta en la unidad para su completa independencia es,
principalmente, el empaquetado. Serfa necesario, para que una granja en
mar abierto fuera totalmente independiente, que el pescado saliera empa-
quetado. Esto causaria la creacién de una infraestructura suficiente como
para que el pescado fuera suficientemente fresco, aunque, en cualquier
caso, perderfamos calidad en ese sentido.

Otro gran problema serfa el personal. Segtin la distancia a la costa, serfa po-
sible 0 no el que los operarios volvieran a sus casas al finalizar la jornada,
dependiendo de este factor la habilitacién que ese buque debiera llevar a
bordo y la especializacién del personal. Asf pues, la distancia a la costa se-
guird siendo siempre un factor muy importante en el estudio de la viabili-
dad econémica dela inversion.

Otro punto que hay que sefialar aqui es la operativa noruega, que al finy al
cabo nos sacan cuarenta afios de ventaja. En Noruega existe una serie de
empresas que dan servicio alas granjas, de forma que el pienso se paga con
un precio “puesto en la unidad”: un buque se amarra a una unidad similar
ala presentada y llena, mediante un tornillo sin fin, los silos de la platafor-
ma. De igual forma, cuando se necesitan alevines, otra empresa presta el
servicio mediante un buque que descarga directamente sobre las jaulas la
cantidad necesaria y retira los animales listos para sacrificar, transportando
vivos en sus bodegas esos ejemplares, previamente anestesiados, hasta una
gran sala de empaquetado donde se centralizan muchas granjas.

Estamos en Espafia muy lejos de esa operatividad. En la actualidad, toda
granja tiene sus propios buzos, tiene que construir su propio barco capaz de
cambiar redes, transportar pienso, pescas, etc., e incluso dispone de sus pro-
pias salas de empaquetado y comercializacion, aunque este tltimo punto
estd tendiendo a centralizarse. Cuando en Espafia empiecen a aparecer
empresas que presten este tipo de servicios: cambios de redes, revisiones y
reparacién de amarres, recogida de pescas, etc, los empresarios podran em-
pezar a pensar en desviar sus inversiones a la tecnologfa que aqui se apun-
ta, y no a costosos catamaranes siempre insuficientes, equipos para buzos,
etc, siendo ese el momento en que habré que plantearse el irse mar aden-
troy el momento en que la Ingenierfa Naval entrara de Ileno en el sector.
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1.- Introduccion

La acuicultura es el sector de produccién de alimentos que estd cre-
ciendo mds aceleradamente en todo el mundo. Desde 1984 la produc-
cién acuicola ha aumentado una tasa media anual de casi el 10 por
ciento, en comparacién con el 3 por ciento correspondiente a la carne
debovinoy el 1,6 por ciento de la pesca y hoy por hoy, produce mds de
una cuarta parte de la pesca total mundial.
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Figura 1.- Produccion mundial pesca vs. acuicultura

La existencia de mds de 5.000 km de costa, 75.000 km de rios, y unas
250.000 ha de aguas embalsadas, nos indican las condiciones de privi-
legio que ostenta Espana para el desarrollo de la acuicultura. A estas
condiciones hay que afiadir las caracteristicas geograficas, la diversi-
dad de ambientes ecoldgicos, tanto continentales como marinos, y un
clima templado que permite augurar la obtencién de un gran éxito en
las producciones acuicolas.

Los cultivos marinos se iniciaron a finales del siglo XIX, con unos proyec-
tos de ostricultura que fracasaron. Hacia los afios cuarenta del siglo pasado
empez0 a expandirse en Galicia el cultivo de mejillones en bateas, que fue
creciendo hasta llevar a Esparia a ocupar el primer puesto mundial en la
produccién de esta especie con unas 200.000 toneladas al afio. Ala zaga de
este cultivo se fue desarrollando también el de la ostra plana en cuerda. Los
centros actuales de estos cultivos se encuentran en las rias gallegas, espe-
cialmente en las bajas entre las que destaca la rfa de Arousa, en el Mediterréaneo
en el delta del Ebro y en las costas atlanticas de Cadiz.

Hacia los afios setenta se fue iniciando el cultivo horizontal de alme-
jas y ostras en parques, tanto en Galicia como en la zona del delta del
Ebro y hacia el afio setenta y cinco también en la regién Atldntica de
Andalucfa.

Los cultivos de ostra plana quedaron précticamente anulados por cul-
pa de la bonamiosis, de forma que en la actualidad la mayorfa de los
ostricultores se dedican al engorde final o al “aviveramiento” de ostras
planas, cultivadas en otros paises, o bien se han pasado al cultivo de
la Crassostrea gigas (ostra japonesa).

A mediados de los afios setenta comenzaron muy modestamente los
cultivos de peces, seguidos a los pocos afios por los de moluscos.

La excesiva explotacion de los fondos marinos en los tltimos afios es-
td provocando un agotamiento de los recursos pesqueros lo cual lle-
vard a que, entre otros graves problemas, la produccién pesquera
mundial no baste para atender las necesidades protefnicas de la po-
blacién del planeta. La acuicultura es la respuesta para atender esta ne-
cesidad mundial siempre que las nuevas tecnologias concebidas en
respaldo del crecimiento de esta industria sean favorables para el me-
dio ambiente y totalmente inocuas para el consumidor.
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2.- Situacion actual. Especies cultivadas en Espana

En el dltimo decenio, a las modalidades tradicionales del cultivo de tru-
cha arcoiris, del mejillén en las rias gallegas y de los esteros gadita-
nos, se ha incorporado un nuevo sector, altamente industrializado y en
répida expansion. Sus exponentes mds caracteristicos son el cultivo del
rodaballo en el norte y noroeste en instalaciones intensivas en tierra y
el de la lubina y dorada en jaulas flotantes en el Mediterraneo, region
suratldntica y Canarias.

Acompanando este impulso, se estd produciendo una fuerte moder-
nizacién en el cultivo del mejillén, asi como una mayor industrializa-
cién, incorporando conceptos empresariales més actuales, en los cultivos
de trucha y en los esteros de la region suratldntica.

La distribucién de la acuicultura marina por dreas geogrficas es la si-
guiente:

En la cornisa cantdbrica y la regién noroeste predomina el cultivo del
mejillén en bateas y el rodaballo en granjas en tierra. Otras especies des-
tacables son las ostras, cultivadas en bateas u otros tipos de estructuras
flotantes, y las almejas en parques de cultivo. Con importancia secun-
daria, cabe mencionar el pulpo, cuyas experiencias de engorde han
sido muy satisfactorias. Como especies de futuro, ademds del pulpo,
debe mencionarse el besugo y el lenguado. La Comunidad Auténoma
que centra la casi totalidad de estos cultivos es Galicia.

Las zonas mediterranea y suratldntica, de aguas mas templadas,
han desarrollado principalmente el cultivo de dorada y lubina, tan-
to en granjas en tierra como en jaulas flotantes, ademads de otras es-
pecies, como ostras, almejas, mejillén en estructuras de long-line y
langostino. El pulpo, dentén, sargo, seriola y lenguado son las es-
pecies que pueden desarrollarse en los préximos afios. Catalufia y
Andalucfa lideran la acuicultura en estas regiones. Es destacable la
produccién en Andalucia de dorada y lubina en esteros, antiguas
salinas dedicadas a la crfa de peces, por sus excepcionales cualida-
des biogeograficas. Mencién aparte merece el crecimiento vertigi-
noso, en los tltimos afios, del “engrase” del attin rojo en las costas
murcianas.

Canarias produce dorada y lubina en jaulas flotantes. Sus aguas tem-
pladas durante todo el afo ofrecen una excelente oportunidad para es-
tos cultivos.

La produccién espafiola de cultivos marinos en el afio 2001 fue supe-
rior a las 277.000 toneladas (una cuarta parte de la produccion pesquera
total), de las que 246.000 corresponden al mejillén. En cuanto ala acui-
cultura continental, alcanzé las 35.000 toneladas. Como se puede ob-
servar en el siguiente gréfico, entre el cultivo del mejillén y el del
rodaballo, absorben mds del 91 por ciento del total.

PRODUCCION EN ESPANA EN EL
2001 POR ESPECIE (Toneladas)

0%
b

B Fadaballa

B Libina

O Choracia

O Tanidos

0 Almajas

B Osiras

O Meplian

O Berberacho

B Tnicha armcomns
B Chrps

i 11%
3%

Figura 2.- Produccién en Espaiia afio 2001
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Cultivo de moluscos

En el 2000 los bivalvos representaron el 8% de la produccién pesque-
ramundial y el 17 % respecto de la produccion mundial de acuicultu-
ra. Este crecimiento se debe principalmente al incremento de la
produccién acuicola, el cual fue especialmente répido en la década de
los 90. En el 2000, el 82 % del bivalvo producido en el mundo fue cul-
tivado.
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Figura 3.- Grafica de la evolucién de la produccion de moluscos en
Espana

El cultivo de la almeja se realiza en tres tipos de instalaciones diferen-
tes, que pueden estar o no integradas, dependiendo del estado de de-
sarrollo en que se encuentre: los criaderos o hatcheries para el
acondicionamiento de los reproductores y el cuidado durante el peri-
odo larvario, las instalaciones de preengorde o nurseries para las aten-
ciones que deben ser dispensadas a las semillas, y los lugares de engorde
de los juveniles hasta la fase adulta, la practica habitual es trasladarla
a parques de cultivo exteriores. A partir del momento de la siembra y
enun periodo de dos afios la almeja alcanza su talla comercial (40 mm
y 15 g). En este momento se procede a su extraccion, que en nuestro pa-
is se realiza, generalmente, de forma manual (figura 4).
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Una vez cosechada debe ser trasladada a centros de depuracién don-
de se estabula en piscinas con un flujo continuo de agua filtrada y es-
terilizada. El periodo de estancia en estas instalaciones es de 48 horas
como minimo de tal forma que se garantiza la calidad sanitaria.

En Espania se cultivan tres tipos diferentes de almeja: almeja fina, es la
especie que tiene una mayor tradicién acuicola debido a su excelente
calidad, ademds de por su resistencia, lo que le confiere un gran valor
en el mercado; la almeja babosa tiene una calidad similar a la almeja fi-
na, pero no posee su resistencia fuera del agua y es mas delicada que
otras almejas, estas caracterfsticas dificultan que su destino sean los
mercados exteriores, por lo que se exporta en menor medida; y por dl-
timo la almeja japonesa que no tiene un gran mercado de momento,
pero estd ganando importancia muy rapidamente ya que es un pro-
ducto més sencillo de cultivar y con un menor precio, sin embargo su
calidad es muy inferior a la de las anteriores almejas.

La principal empresa productora de semillas es Tinamenor, fundada
en 1973, situada en Cantabria, y que es la mayor instalacién de pro-
duccién de semilla de moluscos de Europa, con 67 millones de unida-
des vendidas en el 2001; y de ostra, con 10 millones de unidades.

Figura 5.- Instalaciones de Tinamenor

El pre-engorde y el engorde es realizado por Cofradias de Pescadores
sobre concesiones o autorizaciones otorgadas por la Administracion.
En los tltimos afios se vienen realizando acciones por parte del Estado
con objeto de repoblar en las zonas intermareales.

El desarrollo de la técnica de cultivo del mejillén en Galicia ha sido ver-
tiginoso, siendo en la actualidad mds de 3.500 las bateas que estén fon-
deadas en sus aguas interiores. La batea es un artefacto flotante, auténtica
obra de ingenierfa de la capacidad inventiva de las gentes de las rfas
gallegas, que soporta las cuerdas que acttian como soporte madre pa-
ra la fijacién y posterior engorde de los mejillones.

Figura 6.- Batea

El cultivo del mejillon en bateas consta de cuatro fases: obtencion de la
semilla; el encordado, esta operacion consiste en adosar una cierta can-
tidad de semilla alrededor de una cuerda con ayuda de una fina red de
algodén; el desdoble, tras un periodo de 4 a 6 meses es necesario un des-
doble ya que las cuerdas han multiplicado por diez su peso; y el cose-

INGENIERIANAVAL marzo 2004

chado, la segunda etapa del engorde, después del desdoble, se pro-
longa entre 8 y 14 meses hasta alcanzar los tamafios de comerciali-
zacién (710 cm).

Su produccién se desarrolla en las rias gallegas, en especial en la de
Vigo, Pontevedra y Arousa y son explotadas en su mayorfa por pe-
quefias empresas.

No sélo se cultiva en bateas, también estdén empezando a desarrollar-
se el cultivo en long line, que consiste en una cuerda madre en posicion
horizontal, de la que penden otras (en vertical), donde se engorda el
mejillén (método parecido al palangre en la pesca).

Figura 7.- Cultivo en long line
Cultivo de peces

Como se ha comentado en la introduccién, la evolucién seguida por la
produccién en los tltimos 15 afios ha sido de constante crecimiento y las
previsiones auguran un crecimiento, atin mayor, en los préximos arios,
debido a la introduccién en el mercado de nuevas especies tales como el
lenguado, besugo, dentén, seriola, pulpo, pargo... y el aumento de pro-
ducciones consolidadas como el rodaballo, attin rojo, dorada y lubina.
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Figura 8.- Evolucion de la produccién de peces

El rodaballo es un pez marino y carnivoro que se encuentra en las cos-
tas generalmente frias y que se incluye entre los denominados peces
planos (figura 9).

Para su desarrollo correcto y por su biologfa, exige una temperatura
6ptima entre los 14 y los 18 °C, debido precisamente a estos requisitos
biolégicos, la distribucién de los stocks naturales y por lo tanto sus pes-
querfas estdn en el Mar del Norte y en la costa atlantica.

El desarrollo del cultivo en cautividad de esta especie se inici6 con la
adquisicién y constitucién de un stock numeroso de padres (machos y
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Figura 9.- El rodaballo

hembras) a partir de capturas realizadas en el medio natural, y su man-
tenimiento tiene lugar en tanques poco profundos (0,7 - 1,7 m).
Actualmente la mayorfa de los progenitores ya proceden de los peces
criados y seleccionados genéticamente.

Figura 10.- Tanques de engorde de rodaballo

La metodologfa de obtencién masiva de huevos en el rodaballo se rea-
liza mediante masaje abdominal de ambos sexos y fecundacion artifi-
cial. El proceso completo dura entre 24 y 30 meses.

Su produccién ha experimentado un crecimiento elevado en los tlti-
mos afios (figura 11).
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Figura 11.- Produccion de rodaballo
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En Galicia este incremento ha sido més espectacular que en otras re-
giones debido a las condiciones medioambientales inmejorables para
su cultivo.

El mapa empresarial actual del cultivo del rodaballo se configura con
una empresa lider mundial; Stolt Sea Farm es el mayor productor mun-
dial de rodaballo con una capacidad de produccién de unas 1.600 to-
neladas al afio, equivalentes a un 18 % del volumen mundial de la pesca
de rodaballo, con un volumen de facturacion cercano a los 2.500 mi-
llones de pesetas, con diferentes centros en el Norte de Espafia.

Otra de las empresas mds importantes del sector es Pescanova, posee
3 plantas situadas en O Grove (cultivo del rodaballo), Chapela (plan-
ta dedicada al pre-engorde de dorada, lubina y rodaballo), Mouggés (hat-
chery de las especies citadas anteriormente) localizadas en Galicia, y
pertenecientes a Insuifia (matriz de Pescanova), y otras tres en Andalucia
dedicadas al engorde en esteros de dorada y langostino.

La dorada es un pez que habita en aguas poco profundas tanto de fon-
dos arenosos como de roca del Mediterrdneo y del Atldntico, entre las
islas Canarias y el Reino Unido.

Figura 12.- Dorada

En las hatcheries se producen huevos y larvas a partir de individuos re-
productores en condiciones muy controladas. Durante su primer mes
de vida (en tanques de fibra de vidrio) se alimentan de organismos
vivos: rotiferos y artemia. Al final de este mes se les comienza a “des-
tetar” y progresivamente inician una alimentacién a base de piensos
secos. Las doradas entre 2 y 10 g estdn listas para pasar a las unidades
de pre-engorde.

Las instalaciones de engorde son variadas: jaulas flotantes en el mar,
tanques de hormigén o estanques en tierra. En todos ellos se las ali-
menta con piensos fabricados a partir de harinas y aceite de pescado.
Cada dorada tarda entre 10 y 15 meses (segtin la temperatura) en al-
canzar 400 g desde que eclosiona.

La [lubina es un pez cuya drea de distribucién se extiende por el mar
Mediterrdneo y el Océano Atléntico, desde Canarias hasta Noruega. Se
cultiva de forma similar a la dorada, aunque su periodo de engorde va-
ria entre los 16 y los 20 meses (segtin la temperatura). La fase de en-
gorde se realiza en jaulas y en esteros.

La dorada y la lubina son las especies cuyo cultivo ha tenido mayor éxi-
to y de las que existen un nimero de instalaciones més elevado (jaulas
en su mayoria), localizadas desde la Costa de la Luz hasta Gerona,
Canarias y Baleares. Podemos resefiar algunas de las empresas mds sig-
nificativas como A.D.S.A., que engordan dorada y lubina desde 1991
en las Islas Canarias, en la actualidad cuentan con dos granjas en pro-
duccién y otras dos granjas en proyecto que significan una capacidad
de produccién de 4.500 toneladas.

Culmarex es la granja marina de jaulas de dorada y lubina mds gran-

de de Esparia, se encuentra en Aguilas (Murcia), posee desde hace afio
y medio una plataforma de alimentacién tinica en nuestro pais.
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Figura 14.- Instalacion de engorde de dorada y lubina de Culmarex

Cultivos Piscicolas Marinos (Cupimar), cultiva en esteros también es-
tas dos especies y lenguado, con una produccién de 2.00 toneladas afio
de dorada, 100 de lubina y 50 de Solea Senegalensis. Sus plantas se
encuentran ubicadas en la provincia de Cadiz.

Mariscos de Esteros, S.A. (Maresa) posee una hatchery, instalaciones de
preengorde y engorde en Huelva, donde cultivan langostino, lubina,
lenguado y dorada, las dos tltimas se engordan en esteros.

El Grupo barcelonés Conei se dedica entre otros sectores a la acuicul-
tura, con un total de 10 instalaciones en Espafia,la mayoria de engorde
de dorada y lubina.

El salmén vive tanto en agua dulce como en agua salada en las regiones
més frias del hemisferio norte. Muchos regresan del mar a los rios pa-
ra desovar, y las crias emigran de las corrientes de agua dulce al mar
una vez que alcanzan la madurez (figura 15).

Figura 15.- Salmén
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El cultivo de salmdn ha tenido un desarrollo muy complicado, en sus
inicios (finales de la década de los 70) se intent6 engordar en bateas sin
éxito. Después, tras la buena experiencia de los noruegos, se volvié a
intentar en instalaciones intensivas en tierra pero el resultado fue un
fracaso; también se realizé el engorde en jaulas flotantes, obteniendo
producciones intermitentes segtin los afios. En la actualidad estdn en
funcionamiento unas pocas instalaciones en el Norte de Espafia, que
no llegan a las 350 toneladas en el 2001.

El Blue Finn Tuna (B.ET.) es un pez peldgico migrador que habitual-
mente vive en pequenos cardiimenes préximos a la superficie. Se pue-
de encontrar tanto en el Atldntico y Mediterraneo como en el Pacifico.

Figura 16.- Atun rojo (BFT)

Su cultivo comienza después de haber sido pescado con grandes re-
des de cerco y transportado hasta cerca de la costa, alli, se les intro-
duce en jaulas en donde se les “engrasara” durante varios meses para
después ser vendidos a compradores japoneses. Se trata de uno de
los peces mds apreciados en Japén, con frecuencia el mds caro. Su
produccién se localiza en las costas murcianas, con casi 8.000 tone-
ladas previstas para este afio. Las principales empresas dedicadas a
esta actividad son:

Ginés Méndez Espania, exportan attin rojo fresco y congelado, princi-
palmente al mercado japonés, de hecho, técnicos nipones supervisan y
verifican durante el procesado en fabrica la calidad de los mismos. En
el ultimo afio ha realizado una fuerte inversion (m4s de 12 millones de
euros) en nuevas instalaciones, barcos e infraestructuras marinas.

. .

Figura 17.- Empleados de Ginés Méndez Espafa
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El Grupo Ricardo Fuentes e Hijos, a través de su filial Tuna Grasso, en-
grasa attin en jaulas flotantes desde 1996; con la inauguracién de la plan-
talevantada en el poligono industrial de La Palma, en Cartagena, esta
empresa ha optado por implicarse en mds secuencias del proceso y
ha optado por tratar los pescados que llegan de sus factorfas de engorde,
convirtiéndolo en pastillas de attin rojo listas para comprar y prepa-
rar sushi. De esta forma la fébrica espafiola aumenta su oferta para ven-
der directamente su producto a los restaurantes y grandes superficies
japonesas.

El principal problema al que se enfrentan las empresas, que realizan el
engorde de este ttinido, es su sobreexplotacién, ya que, en los dltimos
veinte afios, la poblacién adulta ha disminuido en un 80 %.

El pulpo ha surgido como una de las especies con mayor futuro en el
campo de la acuicultura por una serie de ventajas: se adapta facilmen-
te a vivir en cautividad, tiene tasas de crecimiento y reproduccion ele-
vadas, acepta como alimento todo tipo de seres marinos (peces y
crustédceos) y posee un alto valor comercial.

En la actualidad sélo se engorda a partir de ejemplares capturados
del medio natural de unos 750 gramos (talla minima en Galicia), y en
solo 3 meses pesan alrededor de 3 kg. Se cultiva en Galicia principal-
mente, aunque su produccion es todavia insignificante (30 toneladas
en el 2001)

Figura 18.- Pulpos en jaulas de engorde

3.- Previsiones de futuro

La incertidumbre general que se vive en la actualidad en el sector
acuicola, causada por la baja rentabilidad que, si bien permite el sos-
tenimiento de las instalaciones, no posibilita la realizacién de gran-
des inversiones en las mismas ni en sus procesos tecnolégicos, se
prevé que sea la tonica en un futuro préximo, lo que repercutird en
una estabilizacién de los precios y por otro lado un incremento de
los costes, estos dos factores unidos pueden provocar una dificil si-
tuacién de asumir por el sector. Las soluciones podrian ser dos: o bien
a través de la autofinanciacién (reduciendo los margenes de explo-
tacién) o con una financiacién publica que permita abordar las in-
versiones necesarias en I+D.

También existen elementos que pueden ayudar considerablemente al
desarrollo del sector como son la exportacion, sobre todo dentro de la
Unién Europea, y la diversificacion en la presentacién del producto
(con un valor afiadido més elevado).

Lainclusién de la produccién de algunas otras especies de cultivos ma-

rinos en el Plan de Seguros Agrarios, puede suponer un renacer para
la acuicultura.
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Otro de los factores que pueden influir en el crecimiento del sector, es
la aparicién de nuevas especies para su cultivo y posterior venta, atrac-
tivas para el consumidor, como podrian ser el pulpo, seriola, besugo,
centolla...

La mayoria de las jaulas marinas actuales estdn ubicadas en aguas
interiores o cerca de la costa, aunque la tendencia es a llevarlas ha-
cia emplazamientos expuestos. En cuanto al tamatfio, los nuevos di-
sefos tienden a unas dimensiones mayores, para reducir sus costes
de produccién, aunque la inversién inicial sea mayor. La alimenta-
cion se realiza de forma manual en la inmensa mayorifa de las instala-
ciones espafiolas, con una alimentacién automadtica, también se
reducirfan considerablemente estos costes.

4.- Conclusiones

Las conclusiones se pueden agrupar en tres dreas diferentes, pero siem-
pre focalizadas al aspecto social de la mejora de las personas que ac-
tualmente viven del mar. El denominador comtin es: “La acuicultura
como motor de futuro de la pesca extractiva”.

En primer lugar hay que pensar en el estancamiento de la pesca ex-
tractiva, como situacién optimista, entonces la acuicultura podrfa ser
el apoyo para el suministro de pescado al creciente mercado mundial
y ademads contribuirfa a la sostenibilidad de los recursos.

Si este nuevo sector de la Acuicultura se maneja a través de las Cofradias
u Organizaciones de Productores, el beneficio social para el profesio-
nal serfa evidente. Ya tendrfamos el PESCADOR-ACUICULTOR.

En segundo lugar y con visién de futuro, esta producciéon conjunta
puede ser tratada de tal forma que se avance en los estados de trans-
formacién (ademds de fresco y congelado, eviscerado, desespinado,
fileteado y precocinado). Una vez mds estos avances deben quedar
en poder de los productores. En este apartado es muy importante la
innovacién y laimaginacién para poder ofrecer productos atractivos
al consumidor. Ya somos PESCADOR-ACUICULTOR-TRANSFOR-
MADOR.

Y en tercer lugar y casi tan importante como los dos anteriores, es un
avance gradual en la comercializacién, de tal forma que el pescador-
cultivador-transformador lleve sus productos hasta los Mercas, las gran-
des superficies y las cadenas de restauracion.

De esta forma el suefio que hoy presentamos puede ser en un futuro
no muy lejano, una realidad: el nuevo profesional.

PESCADOR-ACUICULTOR-TRANSFORMADOR-COMERCIA-
LIZADOR
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1.- Introduccion

La acuicultura es el sector de produccién de alimentos que estd cre-
ciendo mds aceleradamente en todo el mundo. Desde 1984 la produc-
cién acuicola ha aumentado una tasa media anual de casi el 10 por
ciento, en comparacién con el 3 por ciento correspondiente a la carne
de bovino y el 1,6 por ciento de la pesca y, hoy por hoy, produce més
de una cuarta parte de la pesca total mundial.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el cardcter emergente de la acui-
cultura, con la excepcién del cultivo de mejillén y, en parte, de la tru-
cha, dalugar a que exista una alta dependencia tecnoldgica a favor de
sectores tradicionales ligados a la pesca, la industria agroalimentaria y
la construccién naval.

Pero la importancia que estd cobrando la acuicultura desde el punto de
vista econémico, con facturaciones cada vez mayores, ha provocado la
aparicién de nueva tecnologfa especifica para piscifactorias. Esto ha
mejorado sustancialmente los rendimientos de los diferentes equipos,
ya que hasta ahora se trataban de adaptaciones de tecnologias ya exis-
tentes, mientras que los nuevos disefos se centran en solucionar pro-
blemas especificos y propios de una instalacién de cultivo.

2.- Nuevos criterios en el diseino de estructuras de cultivo

El alejamiento obligado de las instalaciones de acuicultura impuesto
por las distintas Administraciones ha provocado un cambio sustancial
en los criterios seguidos a la hora de disefiar estructuras para el cultivo
de peces. En la actualidad, aunque ya existen algunas instalaciones ope-
rando en mar abierto, muy pocas han sido disefiadas para estas con-
diciones.

El futuro a largo plazo pasa por la produccién en lugares alejados de la
costa, ya que los recursos naturales protegidos van a dejar de ser ren-
tables, salvo en casos aislados. Las granjas offshore van a ser el gran re-
to del comienzo de este milenio, y ya estén siendo desarrolladas por
paises de tecnologia punta tales como Noruega, EE.UU. y Japon. Este
alejamiento de la costa de las instalaciones acuicolas estd provocando
un desarrollo de nuevos disefios de jaulas, sistemas de alimentacién
automaticos, plataformas de apoyo a la operacién, equipos y embar-
caciones auxiliares, nuevos materiales, etc.

2.1. Tipos de estructuras

Estructura Estado actual Perspectivas de futuro

Flotante

o Flexible Se trata del tipo de jaula mas Incremento de los tamafos,
utilizada actualmente en todo el | estandarizacién de los fondeos,
mundo. Es la opcién mds barata | mejora en los servicios e
y sencilla. incorporacion de plataformas.

* Rigida Alto coste de construccion. La posibilidad de desarrollo pasa

Semi-sumergible

o Flexible Se trata de instalaciones que ya Mejora de la automatizacion, de
han demostrado su rentabilidad la accesibilidad y efectividad.
con un coste reducido.

¢ Rigida Existen varias instalaciones que ya | Reduccioén de costes.
han sido probadas con cierta
efectividad, aunque con un coste
medio-alto.

Sumergible

¢ Rigida En fase experimental. Han de ser ensayadas y demostrar

No esta excesivamente
implantada.

por instalaciones de gran
tamano.

su eficiencia. Se requiere la
automatizacion y monitorizacion
de las diversas operaciones.
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2.2. Tamanos

A medida que la tecnologia ha evolucionado, ha permitido construir
jaulas de mayor tamafio, como ocurre con las jaulas de atunes que al-
canzan los 100 metros de didmetro. Esto implica instalaciones cada vez
mayores, con producciones de cientos de toneladas y una considerable
reduccién de costes.

Las instalaciones de tamario reducido, artesanales y de caracter local
tienden a ser sustituidas por otras de cardcter mas industrial, con un al-
to contenido tecnolégico y probablemente disenadas “a medida” para
el emplazamiento, especie y produccién elegida.

Figura 1. - Jaulas de atunes

2.3. Fondeo

La exposicion de jaulas a corrientes, vientos y oleajes cada vez mayo-
res, ha provocado la aparicién de novedosos disefios que permitan ase-
gurar la jaula al fondo, asi como la minima deformacién del volumen
de red, ya que ello se traduce en un excesivo estrés en los peces.

La experiencia actual nos dice que la mayorfa de los fallos en una ins-
talacion en mar abierto se deben a roturas o defectos de disefio en el sis-
tema de fondeo. Esto ha provocado que existan investigaciones
dedicadas a analizar su comportamiento mediante modelos numéri-
cos y ensayos en canales de experiencias.

2.4. Automatizacion y monitorizacion

En la industria naval y de la pesca existen sistemas electrénicos muy
sofisticados utilizados para facilitar gran cantidad de procesos. Todos
ellos tienen en comtin con la acuicultura el estar disefiados para tra-
bajar en el mar y, en consecuencia, lo que la acuicultura necesita es la
definicién de las operaciones en que estas tecnologifas puedan ser apli-
cadas. Las lineas de investigacién mds interesantes actualmente son las
siguientes:

¢ Sistema de conteo y medicion de la biomasa.

¢ Sistema de balizamiento y vigilancia.

¢ Sistema de monitorizacién de condiciones oceanograficas.
* Sistemas de comunicacion.

* Sistemas de seguridad en el trabajo submarino y superficie.
e Sistema de revision de redes y anclajes.

2.5. Nuevos materiales

En ocasiones parece que la acuicultura no tiene capacidad financiera
para asumir los costes que supone el desarrollo de nuevos productos;
sin embargo conviene recordar que sélo la acuicultura de doradas y lu-
binas en el Mediterraneo facturé en el afio 2001 cerca de 1.000 millones
de Euros.

En general, los materiales utilizados para la pesca estdn disefiados
especificamente para esa actividad, no siendo en muchos casos de
utilidad directa para la acuicultura. Un ejemplo se presenta con las
redes de pesca, disefiadas para resistir la traccién de los arrastres; sin
embargo, en las jaulas flotantes y las bateas se precisa de una resis-
tencia a la fatiga por estar continuamente sumergidas y sometidas a
la accién del mar.
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La conclusién que puede obtenerse es que hay que realizar un impor-
tante esfuerzo de investigacion en conseguir el desarrollo de nuevos
materiales, siempre teniendo en cuenta que existe un enorme mercado
mundial de estos productos.

2.6. Cooperacion con otras industrias

La acuicultura tiene que desarrollarse en emplazamientos que ofrez-
can unas calidades medioambientales excelentes. Ocurre que estas zo-
nas estdn siendo protegidas por las diferentes Administraciones,
evitando de este modo la creciente presién humana. Por ello existe una
permanente convivencia entre las dreas protegidas y la acuicultura.

En vez de suponer una confrontacién, en muchos paises se estd consi-
guiendo que las granjas sean parte del paisaje y de las atracciones tu-
risticas. En estos casos, la manera mds comtn es mediante la pesca
deportiva, pero también existen acuarios, visitas a las instalaciones (co-
mo ocurre en Galicia con las bateas), etc. “Por todo ello la acuicultura
debe ser en el futuro un atractivo turfstico mds, es decir, un comple-
mento del turismo sostenible en zonas rurales y litorales.” - Libro Blanco
dela Acuicultura en Espaiia.

El elevado coste de inversién de una nueva instalacion podria en par-
te ser sufragado con la oferta de servicios adicionales que atrajeran al
turismo: Restaurantes, cafeterfas, inmersiones, pesca deportiva, etc.

Este razonamiento incide directamente en los disefios de nuevas ins-
talaciones, que deben adaptarse a una posible llegada de turistas, asi
como a su “mimetizacién” dentro del entorno, reduciendo al maximo
el impacto visual (Figura 2).

Figura 2.- Jaulas para el cultivo de salmén en Noruega

3.- Nuevos equipos y tecnologias en acuicultura
3.1. Jaulas

Estos son algunos de los disefios méas novedosos de los tiltimos afios:

Figura 3.- Jaula Sea Station sumergida
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® Ocean Spar: 1a Sea Station, de Ocean Spar, es una jaula sumergible con un
aro de 25 metros de didmetro y un pilar flotante central de 15 m de altu-
ra (que es utilizado como un tanque de lastre), ambos de acero.

® Sadco Shelf: empresa rusa que comercializa esta jaula sumergible
con un disefio peculiar; construida en acero tiene unas dimensiones
de 12 metros de altura por 17 m de ancho y un volumen de 1.200 me-
tros ctibicos.

Figura 4.- Jaula Sadco 1200

® Refa: con mds de 50 afios de experiencia en el campo de la pesca y
la acuicultura, Refa estd situada entre las empresas mas importan-
tes en este sector, disefiando y produciendo no sélo jaulas sino redes,
cabos, sistemas de alimentacién, etc. La TLC (Tension Leg Cages) de
Refa es una jaula tradicional girada 180 grados; de esta forma los com-
ponentes mds vulnerables se encuentran protegidos de olas, vien-
tos..., ademads reduce enormemente el drea necesaria para fondear.

Figura 5.- Jaula TLC de REFA

e Jaula ETSIN: jaula patentada por la Universidad Politécnica de
Madrid, que consiste en una serie de jaulas méviles para el culti-
vo de peces planos, que pueden ser movidas tanto en horizontal
como en vertical, eliminando de esta forma gran parte de trabajo
de los buceadores.

INGENIERIANAVAL marzo 2004
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Figura 6.- Jaula para peces planos (ETSIN)

® Prona: su disefio mas novedoso es esta jaula sumergible para el cul-
tivo de peces planos; posee unos tanques para el control de la pro-
fundidad que funcionan con aire comprimido.

Figura 7.- Jaula PRONA

e Polar Cirkel: es una de las empresas mds importantes del sector; des-
tacamos su jaula sumergible de polietileno, que en no més de 20 mi-
nutos puede ser colocada a 20 metros de profundidad

[t
=5

Figura 8.- Jaula de Polar Cirkel sumergiéndose
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3.2. Equipos

La gran cantidad de equipos auxiliares que estdn apareciendo en los
dltimos afios estd favoreciendo una mejora en los diferentes trabajos
que se realizan diariamente en una instalacién en mar abierto. Como
ejemplo se describen aquellos mds importantes:

¢ Contadores de biomasa
- Facilita enormemente el trabajo de los operarios.
- Optimiza la produccién de la explotacién.
e Clasificadoras automaticas.
e Lavadoras de redes.
Ellavado periédico de redes es necesario para prolongar su vida ttil.
¢ Limpiadoras de redes.
- Permite realizar una limpieza de la red sin necesidad de sacar la red
del agua.
- Manejado desde superficie por una sola persona o por buceador des-
de el agua.
* Sensores. Corrientimetros, sensores de pienso sobrante.
* Sistemas de control.

Figura 9.- Contador de biomasa
3.3. Sistemas de alimentacion

El alimento puede ser suministrado a los peces de forma manual o au-
tomatica. La principal ventaja de la primera de ellas es que se puede
ajustar la cantidad de alimento al apetito de los peces, comprobando el
estado de salud de los mismos, pero para grandes producciones no es
rentable. A continuacién se resumen las ventajas mas importantes que
presentan los nuevos disefios de sistemas de alimentacién:

e Ahorro de costes de personal.

* Mejora en la distribucién y dosificacion del pienso.
* Automatizacién.

e Control de la alimentacién.

Su comercializacién en Espafia no ha tenido mucho éxito hasta ahora, pe-
rosu uso en las instalaciones del Norte de Europa es habitual. Existe unnd-
mero elevado de empresas dedicadas al disefio y construccién de sistemas
de alimentacién autométicos, de las que destacamos algunas de ellas:

o Akvamarine de Akva:

Figura 10.- Esquema de los elementos basicos del sistema de ali-
mentacion automatico Akvamarine
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* Apettite Feeding System de Storvik

L
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Figura 11.- Apettite Feeding System de Storvik
3.4. Embarcaciones auxiliares

La necesidad de suministros y cuidados desde las estaciones en tierra
asi como el disefio actual de las jaulas y bateas, que elimina en muchos
casos las plataformas de trabajo, y el mantenimiento de las instalacio-
nes en mar abierto, hacen del barco auxiliar uno de los elementos cada
vez mds esencial para el desarrollo de la acuicultura.

En este trabajo se han dividido en dos tipos: transformacién de buques
y nuevos disefios de embarcaciones auxiliares.

La Politica Pesquera de la Unién Europea estd imponiendo una drés-
tica reduccién dela flota pesquera, lo que estd acarreando que un gran
ndmero de buques sean desguazados. En algunos casos, estos buques
sufren transformaciones y son adecuados para ser utilizados como bar-
cos de apoyo a instalaciones acuicolas. El procedimiento es inscribirlos
enla Cuarta Lista del Registro General de Buques de la Direccién General
de Marina Mercante, dejando por tanto de formar parte de la Lista
Tercera.

Las transformaciones que se realizan son en general sencillas, ya que
las exigencias y condiciones de trabajo en las instalaciones de acuicul-
tura son menores. Normalmente se instala una grtia para el auxilio ala
operacién de despesque. En la siguiente figura se pude observar la trans-
formacién que ha sufrido un barco de pesca para convertirse en un me-
jillonero.
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Figura 12.- Barco mejillonero transformado

Dentro de los nuevos disefios de los barcos de peces vivos se pueden
destacar los del astillero noruego AAS Mek Verksted A /S, como el Ronjia
Christopher:

Con una eslora de 40 m, manga de 10 m y un calado de 4,6 m, su ca-

pacidad de carga es de 650 metros ctibicos; incorpora bombas de cir-
culacion, oxigenadores...
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Figura 13.- Barco de peces vivos

Skipsteknisk AS, comparifa de ingenierfa marina y consultorfa de ar-
quitectura naval, estd desarrollando una nueva generacién de barcos
para el transporte de peces vivos en agua de mar refrigerada (RSW).
Los aspectos mds cuidados de este barco de 40 m de eslora y 10 m de
manga se centran en el sistema de propulsién para evitar al maximo
los ruidos y las vibraciones que provocan un gran estrés en los peces
y la forma de la bodega de transporte de los peces vivos asi como la cir-
culacién del agua en la misma.

El disefio de las embarcaciones en forma de catamardn permite un al-
to grado de versatilidad y gran maniobrabilidad, siendo su principal
funcién, en este caso, el servicio a una instalacién de jaulas marinas o
el servicio de bateas de mejillones, ostras, etc... siendo de gran utilidad
para el transporte de peces vivos, cambio de redes, transporte de pien-
so0y recogida de peces... Aqui se pueden ver algunos de los tltimos di-
sefios de la empresa Nauticat:

Figura 14.- Catamaran y trimaran disefiados por Nauticat

Uno de los materiales que se ha incorporado recientemente al mundo
de la acuicultura es el HDPE o polietileno de alta densidad, debido a
sus enormes ventajas:

* No sufre el incrustamiento de seres organicos (fouling).
¢ No necesita mantenimiento (tiene una vida de 50 afios).
* Magnificas condiciones de soldabilidad.

* Material 100 % reciclable (biodegradable).

* Excelente resistencia quimica y a la corrosién.

¢ Gran estanqueidad.

* Impermeabilidad a los gases.

o Alta resistencia al impacto, incluso a bajas temperaturas.
¢ Alta resistencia a la intemperie y rayos UV.

* Bajo coeficiente de rugosidad.

* Ligero y fécil de manipular.

EIHDPE es utilizado en pequefias embarcaciones para el apoyo de ins-
talaciones de acuicultura, para salvamento, de recreo....

Polar Cirkel es uno de las fabricantes mas importantes en el mundo de
este tipo de barcos:
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Figura 15. - Bote de HDPE de Polar Cirkel

Los barcos que dan servicio a las bateas en Galicia han ido adquirien-
do una fisonomia propia. Construidos en los astilleros de ribera, sue-
len ser de madera con una veintena de metros de eslora y cabinados a
proa o a popa, dejando libres amplias cubiertas donde se realizan la ca-
si totalidad de las labores necesarias para el cultivo.

Dotados de potentes grtias hidrdulicas, van provistos de una cesta que fa-
cilita el izado de las cuerdas a la cubierta y evita pérdidas por desplome
ya que la cuerda va depositdndose en la base de la misma. El gran porte
de estos barcos viene motivado por la capacidad de carga que se requie-
re para el transporte del mejillén cosechado a puerto y por convertirse sus
cubiertas en el lugar sobre el que se laborea la totalidad de la cosecha.

En los tiltimos afios el aluminio ha sido introducido como material de
construccién del casco; también los catamaranes se estan consolidan-
do en este mercado, debido a su gran estabilidad y maniobrabilidad en
condiciones adversas.

Figura 16.- Barco de aluminio disefiado por Alnmaritec

4.- Futuras tecnologias aplicables en el cultivo de peces

El futuro de la acuicultura, parece muy esperanzador, si nos remitimos
alas estadjisticas y a la tendencia de los tiltimos tiempos, peto de la mis-
ma forma es muy exigente y en constante cambio, por lo que la inge-
nierfa debe hacer frente a este reto, incorporando nuevos disefios, nuevos
materiales, nueva tecnologfa al mercado.

Puestos a sofiar, podrfamos pensar como serfa una instalacion de cul-
tivo en mar abierto en un futuro no muy lejano.

® “Jaula sin red”, se estd estudiando la posibilidad de cultivar peces
sin red, utilizando ultrasonidos que rodeen un volumen donde se si-
tuarfa la biomasa. La principal dificultad del proyecto es encontrar
una frecuencia idénea para cada especie y para sus depredadores, sin
que ello afecte al correcto crecimiento de la biomasa.

® Posicionamiento dindmico. Al igual que ya ocurre con la industria pe-
trolifera, se estudia la posibilidad de situar una instalacién de culti-
vo en el emplazamiento elegido mediante sistemas de posicionamiento
dindmico. El alto coste de inversién y mantenimiento es el primer
handicap con que se encuentran los investigadores.

o Granja marina auténoma: existen algunos proyectos que contemplan
laidea de trasladar el cultivo integral de diferentes especies a gran-
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jas situadas en mar abierto. Para ello se estudia la posibilidad de
utilizar plataformas semisumergibles procedentes de la industria pe-
trolifera, o incluso el disefio de estructuras propias que permitan el
cultivo en condiciones marinas adversas.

La “Granja Marina Auténoma” nace planteando el proyecto de una
instalacién semisumergible, que pueda afrontar temporales de gran
magnitud, aisldndola de las condiciones del mar, y por lo tanto inde-
pendiente en la medida de lo posible (bioldgicamente son necesarias
unas condiciones ambientales para el cultivo de las especies marinas)
del emplazamiento, por lo que su instalacién serfa viable en cualquier
lugar del mundo, aunque las especies de cultivo serfan diferentes.
Algunas de sus principales caracteristicas se resumen a continuacién:

* Ser totalmente auténoma respecto a instalaciones en tierra, lo que per-
mitirfa asegurar la produccion con independencia de factores externos.

e Aprovechar las energfas renovables que tuviera a su alcance, como
un medio de ahorro energético y proteccién medioambiental.

¢ Integrar completamente el proceso industrial desde la reproduc-
cién de las especies hasta el empaquetado para la puesta del producto
en el mercado.

5.- Conclusiones

El enorme potencial econdmico que presenta la acuicultura serd deter-
minante para su desarrollo tecnolégico. A medida que los argumentos
a favor de economias de escala estdn creciendo en otros sectores pro-
ductivos, las dificultades son evidentes para una acuicultura que se ha
desarrollado hasta ahora en emplazamientos limitados y protegidos,
donde las posibilidades de crecimiento son reducidas. La solucién
pasa por una salida hacia mar abierto, donde los inconvenientes no son
pocos, pero siempre abordables.

El apoyo de las diferentes administraciones parece imprescindible
paraimpulsar un sector que necesita promover programas I+D+, tra-
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bajando en las lineas que beneficien el desarrollo del sector, coordinando
los esfuerzos hacia los problemas més urgentes que la industria se va
encontrando. Pero este déficit no se debe imputar solamente al sistema
publico de investigacion, sino que se debe exigir a las empresas un ma-
yor riesgo e inversion en este sentido.

Los retos que se plantean para el futuro podrian resumirse en:

* Mejoras en la gestién de la produccién.

* Nuevos sistemas para el manejo de peces.

* Desarrollo de sistemas de automatizacién y monitorizacién.

e Implantacién de sistemas de alimentacién automdticos.

* Homologacién de nuevos materiales.

® Barcos y plataformas de apoyo en instalaciones expuestas.

e Aplicacién de nuevas tecnologfas en la comercializacién de produc-
tos de la acuicultura.

El sector acuicola tiene un enorme y creciente desarrollo a nivel mun-
dial, pero ningtin subsector de la acuicultura que no tenga un continuo
desarrollo tecnolégico podra sobrevivir en el futuro
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Resumen

Desde que en los afios 30 del pasado siglo Biichi descubriera los
principios fundamentales de la sobrealimentacién de los motores
diesel aprovechando los gases de escape, este sistema ha sido apli-
cado de forma gradual en todos los motores diesel, llegdndose, en
el momento actual, a una situacién en la que no se concibe ni pro-
yecta motor diesel alguno sin su correspondiente sistema de so-
brealimentacién.

Tradicionalmente han sido los fabricantes de turbosoplantes los en-
cargados de proyectar y aplicar los diferentes modelos de su produc-
cién a los motores diesel, existentes o futuros, con objeto de mejorar sus
prestaciones. Esta situacién se ha prolongado por espacio de mds de 50
afios, hasta que varios fabricantes y proyectistas de motores han fijado
como objetivo prioritario el proyectar y construir turbosoplantes muy
ajustadas a los motores que los mismos fabricantes han desarrollado.
Con ello, se ha conseguido una optimizacién de las turbosoplantes, tan-
to en tamafio como en prestaciones, con respecto al motor al que iban
aequipar.

MTU - Friedrichshafen es una de las firmas punteras en el desarrollo
de motores diesel de elevadas prestaciones, y conocida, sobre todo, por
las aplicaciones militares de sus productos, ocupando una posicién de
primacia mundial en estas aplicaciones. A continuacién se hace una
breve descripcién de los principios que han llevado a esta entidad a di-
sefiar y construir sus propias turbosoplantes, asi como de los sistemas
de fabricacién que han implantado en sus instalaciones de
Friedrichshafen.

Abstract

Since in the years 30 of last century Biichi discovered the fundamental princi-
ples of the supercharging of the diesel engines taking advantage of the ex-
haust gases, this system has been applied in a gradual way in all the diesel
engines, being arrived, in this moment, to a situation in which one doesn’t con-
ceive neither it projects diesel engine some without its corresponding super-
charging system.

Traditionally they have been the manufacturers of turbochargers those in char-
ge of to project and to apply the different models from their production to the
diesel engines, existent or future, with object of improving their benefits. This
situation has been prolonged for space of more than 50 years, until several ma-
nufacturers and designers of engines have fixed as high-priority objective to
project and to build much adjusted turbochargers to the engines that the sa-
me manufacturers have developed. With it, an optimization of the turbochar-
gers has been gotten, as much in size as in benefits, with regard to the engine
to the one that they will equip.

MTU - Friedrichshafen is one of the most important manufacturers in
the diesel development of engines of high benefits, and well-known, mainly,
for the military applications of its products, occupying a position of world
primacy in these applications. Next a brief description of the principles is
made that have taken to this entity to design and to build its own turbo-
chargers, as well as of the systems of production that have implanted in its
facilities of Friedrichshafen.

1.- La cuspide de los sistemas de aspiracion para mo-
tores diesel compactos

Junto con la inyeccién de combustible y el control electrénico, la so-
brealimentacién es una de las tecnologias importantes para los moto-
res diesel modernos. Los sistemas de sobrealimentacion compactos y
producidos internamente por la propia MTU juegan un papel funda-
mental, asegurando que los motores diesel consigan las mejores carac-
teristicas tanto en consumos de combustible como en emisiones
contaminantes de los gases de escape.
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Figura 1.- Las turbosoplantes de altas prestaciones ZR 205 son pro-
ducidas por la propia MTU. Pueden suministrar hasta 12.000 m3 de
aire a las camaras de combustién

Giran hasta las 90.000 rpm, alcanzan temperaturas del orden de los
700 °C, y comprimen el aire hasta presiones de 4,5 bar. Las turbo-
soplantes de MTU son un elemento fundamental que permite al-
tos niveles de esfuerzos térmicos y mecanicos. Y no es menor su
poderosa capacidad de aspiracion que da “jaque mate” a los posi-
bles problemas que puedan afectar a este sistema en los motores a
los que equipa y que merecen el titulo de motores “de altas carac-
teristicas”.

Son el resultado de 70 afios de continuo desarrollo e investigacién,
asi como de la filosofia de construir las turbosoplantes en la propia
entidad. Cuando Karl Maybach proyect6 sus primeros motores pa-
ra ferrocarriles en la década de los afios 1930, rehus6 cualquier com-
promiso que pudiese poner en peligro el motor como elemento
productor de potencia. Necesit6é una turbosoplante que funciona-
se por el sistema de impulsos, que requiriese cortas tuberfas de
escape. Durante las pruebas quedé demostrado que la mejor ubi-
cacién de este elemento era centrado exactamente en la “V” del mo-
tor. En aquella época no pudo encontrar fabricantes especializados
que pudiesen suministrar aquel tipo de turbosoplante. De forma
que decidié desarrollar una turbosoplante propia, y, todo hay que
decirlo, con gran éxito.

Hoy, MTU tiene un amplio espectro de turbosoplantes, perfectamente
dimensionadas, que cubren todo el rango de potencias de los motores
producidos por esta empresa, para potencias desde los 800 hasta los
9.000 kW. Se identifican por las designaciones de tipo ZR 110/125/145,
175/195/205y 235 /265 que indican el didmetro del impulsor o rodete
en milimetros.

Los motores de aspiracion natural, o en otras palabras sin turbo-
soplantes, aspiran el aire simplemente por la succiéon generada por
los propios pistones en su carrera descendente, de forma que la pre-
sién de aspiracién es muy cercana a la presién atmosférica. Por el
contrario, en los motores sobrealimentados el aire es comprimido
y enviado a los cilindros a una presion que es varias veces la pre-
sion atmosférica.
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Figura 2.- MTU produce sus propias turbosoplantes para la mayo-
ria de sus motores. Montaje de la turbosoplante en un motor 20V
8000

Figura 3.- Carcasa de una turbosoplante en un motor de la Serie
595. Cuatro turbosoplantes estan instaladas dentro de la carcasa
de gases, refrigerada por agua, que proporciona un aislamiento
excepcionalmente eficaz

La pieza fundamental de una turbosoplante MTU es el rotor, con una
turbina centripeta y un compresor radial. La turbina es accionada
por los gases de escape del propio motor. En el lado opuesto de la
turbosoplante, pero conectado y accionado por la turbina, existe un
impulsor o rodete que aspira el aire y lo impulsa a los cilindros a al-
ta presion. Esto implica que una gran cantidad de aire (en términos
de masa), y consecuentemente de oxigeno, es suministrada a las cé-
maras de combustién, de forma que se pueda quemar una mayor
cantidad de combustible. El combustible adicionalmente introduci-
do en las cdmaras de combustién, es quemado, de forma que se con-
sigue una mayor cantidad de energfa térmica, y, consecuentemente,
de energfa mecénica.

El rendimiento de la turbosoplante aumenta con la refrigeracién del ai-
re que se va a introducir en las cimaras de combustién. Durante el pro-
ceso de compresion, el aire se calienta y se expande. Si este aire es
refrigerado, la densidad del aire aumenta, y también lo hace la canti-
dad de oxigeno disponible para el proceso de combustion. Ademas, la
refrigeracion del aire no solo aumenta la potencia de salida en el eje del
motor, sino que también contribuye a disminuir los consumos de com-
bustible y las emisiones de escape.
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Figura 4.- Seccién de una turbosoplante, mostrando los elementos principales

2.- Caracteristicas avanzadas y durabilidad

Para cumplir con su funcién en el proceso de aspiracién de aire, la
turbosoplante convierte en una fuente disponible de energfa el cau-
dal de gases de escape. Basicamente, el 40 % de la energfa del com-
bustible se convierte en potencia de salida del motor, un 30 % se disipa
con los gases de escape, y el restante 30 % se disipa en los sistemas de
refrigeracion del propio motor. La energfa del caudal de gases de es-
cape transforma las turbinas en mini plantas productoras de energfa,
como se ha demostrado en el sistema de aspiracién del motor 20V 8000
de 9.000 kW. A la potencia nominal, las cuatro turbosoplantes estan ge-
nerando 2.700 kW de potencia de aspiracién. O dicho de otra forma,
para suministrar el volumen de aire que las turbosoplantes introducen
en las cdmaras de combustién —aproximadamente 12 m3/s— por otros
medios, serfa necesario un compresor con una potencia de 2.700 kW.

Las excelentes caracteristicas de las turbosoplantes MTU juegan un pa-
pel esencial en el disefio compacto y en la alta densidad de potencia de
los motores producidos por esta empresa. Los ahorros obtenidos en es-
pacio y en peso, por ejemplo en ferries, per-

miten transportar una carga mayor en forma

de automéviles o de pasajeros. Y este prin-

cipio es aplicable, igualmente, a los motores

para traccién ferroviaria, o vehiculos milita-

res sobre orugas. De importancia similar en

estos casos son las dimensiones compactas y

reducidas de los motores, de las propias tur-

bosoplantes y de sus montajes sobre los pro-

pios motores, integrandose perfectamente en

los sistemas periféricos de los mismos.
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La turbosoplante en si misma puede consi-
derarse como el comienzo de una historia tan
vieja como los propios sistemas de aspiracion
de MTU. La empresa desarrolla y suministra
sus motores con sistemas de sobrealimenta-
cion plenamente integrados en los mismos,
que se ajustan perfectamente al proyecto fi-

nal de la propia maquina. Esto contribuye a  alimentacion
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garantizar una alta compacticidad y
un ptimo funcionamiento y caracte-
risticas operativas. Un ejemplo de lo
anterior, lo constituyen los motores de
la nueva Serie 8000. La pieza mds im-
portante del sistema de sobrealimen-
tacién es la carcasa terminal de gases,
refrigerada por agua, que acomoda las
cuatro turbosoplantes. Este disefio
ofrece un aislamiento excepcional-
mente eficaz, que excede los requisi-
tos normales de seguridad contra
incendios.

También, integradas en esta carcasa
estdn las vélvulas de control para la
sobrealimentacion secuencial. Este es
un sistema mediante el que las mul-
tiples turbosoplantes de un sistema
de aspiracion pueden dejar de fun-
cionar individualmente en funcién de
la potencia requerida del motor en ca-
da instante. MTU ha estado utilizan-
do esta tecnologia desde hace mds de
20 afios, que extiende el margen de po-
tencia del motor (elevando la curva de
potencia en relacién con la de la po-
tencia requerida por la hélice) y pro-
duce mejor respuesta a cargas medias
y parciales.

8 Turbna

B Ealida de esoane

T Carcasa portacojineles
8 Carcass de la iurbina

4.- Conocer los limites de lo obtenible

La construccién de motores de altas concentraciones de potencia y muy
compactos que sean capaces de funcionar bajo condiciones operati-
vas muy exigentes, requiere una amplia experiencia. Atin mds impor-
tante, segtin Georg Riitz, Jefe de Proyectos de motores especiales,
sistemas de sobrealimentacion y de inyeccién de combustible, es co-
nocer los limites de lo obtenible.

“Para ello, necesitamos un alto grado de exactitud en las predicciones”.
Georg Riitz cree que MTU ha sido siempre una empresa maestra en es-
te campo. Una meta importante de los cdlculos ha sido siempre la op-
timizacién de las interacciones entre todos los componentes y elementos
implicados. S6lo adoptando puntos de vista y de partida realistas es
posible en la actualidad producir sistemas de sobrealimentacion efica-
ces. Esta filosoffa incluye el tener en cuenta no solo el sistema de aspi-
racién, sino también los compresores, los refrigeradores de aire, los
cilindros y las valvulas, las caracteristicas de la combustion, el siste-
ma de escape, las turbinas y la salida de gases de escape.

Figura 5.- Seccion tipica de un motor MTU con los principales elementos del sistema de sobre-
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5.- Herramientas de proyecto de alta calidad

Los trabajos de desarrollo de los sistemas de sobrealimentacién con-
juntos con los de los proyectistas de un motor constituyen una ven-
taja inestimable. Dado que las herramientas de software para ambos
trabajos estdn en intima conexion, este sistema permite un intercambio
constante de datos y de comparaciones. De esta forma los calculos
de los caudales de aire de las turbosoplantes estédn directamente pre-
sentes en los calculos del ciclo de funcionamiento de un motor. Este
tipo de red de trabajo permite que los resultados de los célculos pue-
dan ser utilizados inmediatamente en las ecuaciones de esfuerzos.
Apenas existe otro fabricante que tenga un sistema de simulacién y
de herramientas de proyecto de tan alta calidad y exactitud a su dis-
posicion.

Figura 6.- Un buen trabajo de desarrollo y unos sistemas de pro-
duccion extremadamente limpios son la base para obtener una
calidad contrastada. La fotografia muestra una carcasa de turbina
en la estacion de medicion

6.- Turbosoplantes y motores de una sola fuente de su-
ministros

El sistema de desarrollo interno de MTU, que es hermético, se ex-
tiende de forma clara a la valoracién de componentes en el uso ope-
rativo. Los métodos del cdlculo modernos hacen necesario estar
completamente familiarizados con los requisitos de la aplicacién y
las condiciones de funcionamiento de los vehiculos o madquinas de
que se trate y para tenerlos muy en cuenta. Los ferries de alta ve-
locidad que deben maniobrar en los estrechos confines de un puer-
to, en la cercania de sus limites, las locomotoras de linea que deben
acelerar rapidamente después de cada parada, los motores de gru-
pos generadores que necesitan desarrollar la mdxima potencia so-

Figura 7.- Mecanizado simultaneo en 5 ejes. Los rodetes de los
compresores que alcanzan velocidades de hasta 90.000 rpm en
funcionamiento estan mecanizados de la pieza bruta con maqui-
nas herramienta de alta precision
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lo muy pocos segundos después de su arranque, y los grandes ca-
miones volquete que necesitan mover cargas de hasta 400 t en las
cuestas empinadas de una mina a cielo libre, constituyen otras tan-
tas aplicaciones de un motor diesel que debe ser capaz de satisfa-
cerlas adecuadamente. Cada vez que el camién volquete toma una
curva cerrada, por ejemplo, hay un cambio de carga en el acciona-
miento durante el que la velocidad de la turbosoplante cae repen-
tinamente hasta casi la velocidad de marcha en vacio, y rdpidamente
se lleva la misma a la mdxima velocidad. Como resultado, las fuer-
zas centrifugas, las diferencias de temperatura entre turbinas y
rodetes de los compresores, y los pulsos de presién en escape dan
lugar a altos esfuerzos en componentes y elementos que deben ser
estudiados y dominados desde el punto de vista del proyectista con
una seguridad total.

7.- Andlisis y pruebas

Las respuestas predichas por los analistas deben ser verificadas en el
banco de pruebas de desarrollo y prototipos, en una multitud de prue-
bas. MTU tiene bancos de pruebas especiales para turbosoplantes en
los que se mide la potencia de entrada en el lado de la turbina y la po-
tencia de salida en el lado del compresor — en otras palabras, volu-
men de aire y presién. Los puntos de maxima concentracién de esfuerzos
predichos por el andlisis computerizado son sometidos a una extre-
ma vigilancia por sistemas supersensibles de metrologfa. Mediante el
uso de tales métodos, la durabilidad, rendimiento y operatividad de
los componentes se optimizan de forma continua.

Las presiones de sobrealimentacién necesarias para los motores de
las Series 956 y 1163 en los afios 1980 y 1990 fueron solo alcanzables me-
diante la disposicién de sobrealimentacién en dos etapas. En la nueva
Serie de motores 8000, una versién mejorada de una sola etapa hace
el mismo trabajo. El resultado es que son necesarios menos compo-
nentes y se ahorra en costes y facilidad de mantenimiento.

Figura 8.- Durante las pruebas de banco, las turbosoplantes deben
demostrar que son capaces de satisfacer no solamente los requisi-
tos de funcionamiento continuo, sino también disponer de una
capacidad de reserva considerable

8.- Calidad en la produccion

Un buen trabajo de desarrollo y unos procesos de produccién de
extremada limpieza son las bases para una calidad contrastada.
Cuando se producen componentes y elementos, tales como el mon-
taje del rotor y los cojinetes, es preciso que los limites de las tole-
rancias estén entre las 5 y las 10 micras. Por ello MTU tiene estaciones
de metrologfa con equipo digital de medicién en seis puntos si-
multdneos en el proceso productivo. La precision también impli-
ca beneficios. Cuanta mds precisién exista en la produccién de
componentes, menor serd el trabajo y los costes estan incluidos en
el balance final.
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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 propulsion
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
Ventilacion de camara de maquinas

Bombas servicio de maquina

Separadores de sentina

PLANTA ELECTRICA

Grupos electrégenos

Cuadros eléctricos

Cables eléctricos

Baterias

Equipos convertidores de energia

Aparatos de alumbrado

Luces de navegacion, proyectores de senales. 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 simulacion

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 deteccion y extincién de incendios
Sistema de baldeo, achique y lastrado

Equipos de generacion de agua dulce

Sistemas de aireacion, inertizaciéon y limpieza de tan-
ques

EMPRESAS

6.10
6.11

6.12
6.13
6.14
6.15

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.1
9.12
9.13

10.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11.

1.1
11.2
11.3
1.4
11.5

12.

121
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7

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
Timoén, 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
Proteccién catédica

Aislamiento, revestimiento

Mobiliario

Gambuza frigorifica

Equipos de cocina, lavanderia y eliminaciéon de basuras
Equipos de enfermeria

Aparatos sanitarios

Habilitacion, llave en mano

PESCA

Magquinillas y artes de pesca

Equipos de manipulaciéon y proceso del pescado
Equipos de congelacion y conservacion del pescado
Equipos de deteccion 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

Formacion

Empresas de servicios

Brokers

13. ASTILLEROS



2 PLANTA DE PROPULSION

2.1 Calderas principales

HELEDEC SL

ELENO-ESPANOLA DE COMERCIC 5..

NALFLEET,

MARINE CHEMIGALS

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 Pl. 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.

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 B&W DIESEL, 5.A.U

C/ Castello, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 4117276
e-mail: manbw@manbw.es

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 80.000 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.

/ transformados marinos, s.a.l.

4 TRANSMAR

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.

' GUASCOR S.A.

Barrio de Oikia, 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, al
liares y reductores.

/L ALFAENERGIA, 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

Barloworld
" Finanzauto

Avda. de Madrid, N° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

Avda. de Vigo, 15 entlo. Oficina 9

36003 Pontevedra

Tel.: +34 986 101 783 Fax: +34 986 101 645
E-mail: abcdiesel@mundo-r.com

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.

Motores terrestres. De 400 a 5.000 CV.

CONSTRUCCIONES
ECHEVARRIA, S.A.

Juan Sebastian Elcano, 1

48370 Bermeo (VIZCAYA)

Tel.: 94 618 70 27

Fax: 94 618 71 30

E-mail: cesa@construccionesechevarria.es

Motores diesel marinos YANMAR.
Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.

Combustible GO, MDO y HFO
Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.

(easli o] )

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

MTU 170 - 12.250 HP

VM 36=315 HP

\ ) scaNniIa

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 2
HP hasta 552 HP.

IZ AR FABRICA MOTORES CARTAGENA

Ctra. Algameca, s/n - 30205 CARTAGENA
Tel.: 968 12 82 29 - Fax: 968 12 81 62
e-mail: motorespoc@izar.es

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

“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

MARG
inversores / reductores y engranajes de
hasta 100.000 hp.

mekanord
Conjuntos completos propulsién CPP.
(embragues / reductores + hélices de paso
variable) hasta 6.000 hp.
= n®
Drve
Inversores - reductores Borg Warner
hasta 500 hp.

/A4 7Z47 V- DRIVES
Cajas de reenvio hasta 1.200 hp.

WALTER KEEL COOLER

Refrigeradores de quilla para equipos pro-
pulsores y auxiliares

aquadrive

Ejes de alineacion anti-vibracion y
anti-ruido hasta 1.500 hp.

TRELLEBORG-METALASTIK

Soportes stper elasticos de motores
propulsores y auxiliares (todas las marcas
existentes a nivel mundial)

c

WARTSILA

DEEP SEA SEALS
Cierres de bocina

KOBELT
Sistemas de control electrénicos,
mecanicos y neumaticos para instalacio-
nes propulsoras y sistemas de gobierno.

Felsted

Cables para mandos de control mecanicos
y de trolling valves (dispositivos de
marcha lenta)

\Halyard

Sistemas de escape (silenciosos, mangue-
ras, codos, etc.), alarmas de escape y
paneles insonorizantes e ignifugos HMI.

“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

Equipos de propulsién marina

- Inversores / reductores hasta 3.500 hp.
- Water jets Doen hasta 5.000 hp.

- Hélices de superficie ARNESON DRIVE
hasta 10.000 hp.

- Embragues mecanicos e hidraulicos a proa
y popa de motor hasta 12.000 Nm.

- Mandos electrénicos para instalaciones
propulsoras con hasta 4 estaciones de
puestos de control.

2.6 Acoplamientos y
embragues

2.9 Cierres de bocina

(=)
Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO

Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

HERMANOS

Casquillos y cierre de bocina

SUPREME; SUBLIME; IHC

2.10 Hélices, hélices-tobe-
ra, hélices azimutales

RENOLD

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresién o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable segun necesidades del calculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sién y tomas de fuerza navales

7 HELICES Y
SUMINISTROS NAVALES, s.l.
ESPECIALISTAS EN HELICES Y PROPULSION
PROPELLER & PROPULSION SPECIALISTS

Puerto de Barcelona - Muelle de Levante, n® 14 - 08039 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

Calculo de Ia hélice adecuada a su embarcacioén.
Fabricacién de Equipos Propulsores
Hélices monobloc y plegables.

Lineas de Ejes. Arbotantes

e-mail: helices@heliceshsn-pons.com
web: www.heliceshsn-pons.com

' GUASCOR S.A.

Barrio de Oikia, 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, au
liares y reductores.

GOIZPER

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Guipluzcoa)
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.

w WIRESA

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.




2.13 Componentes de motores

AL IDED
MW

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.

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.
Dinamémetro de traccion y compresion

PRENIENASA

PIlECISIUN MEvANIUA NAVAL, S. 2.

® TURBOS

pash Man

Mas de 29 afios a su servicio en el sector
de los tur p de tacion

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.

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

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

COTEDISA - C/£ 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

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

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

d ALFA ENERGIA, S.L.

3 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 electrogenos desde 40 kw hasta
140 kw.

Barloworld
" Finanzauto

Avda. de Madrid, N° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

3
. PO
g;vi]“gi MARKISCHES WERK
,S.

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Ramén Fort, 8, bloque 3, 1° A -

28033 MADRID (SPAIN)

Tel.: +34 91 768 03 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.

=t CczpSA

CEPSA LUBRICANTES, S.A.

Ribera del Loira, 50 28042 Madrid Tel: 91 337 87 58 / 96 15
Fax: 91 337 96 58 http:// www.cepsa.com

E-mail: atmarinos@madrid.cepsa.es

E- mail: marineluboils.orders@madrid.cepsa.es

Division lubricantes marinos.

‘A GUASCOR S.A.

Barrio de Oikia, 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-
res y reductores.




4.6 Aparatos de alumbrado

A
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

- Distribuidores en Espana de Karl DOSE.

- lluminacién general y decorativa. Calculo de iluminacion:
LIGHTPARTNER.

- Luces y cuadros de navegacion y seiales LIGHTPARTNER.

- Proyectores de busqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT.

- Material estanco y antideflagrante: CORTEM.

- Sefializacion foto-luminiscente, sistema de sefalizacion de
rutas de escape.

- Linternas tradicionales de DIODOS. Boyas.

- Calentadores eléctricos (disenados 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.

4.7 Luces de navegacion, pro-
yectores de senales. Sirenas

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.

lluminaciéon 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 sefializacion y avisos de DECKMA.

5.1 Equipos de comunica-
cion interiores

EURODIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 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

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.

SUNEI] sA.

SUMINISTROS ELECTRICOS
NAVALES E INDUSTRIALES
SISTEWAS DE AUTOMATIZACION ¥ CONTROL

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.

RM[ 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 RAYTHEON MARINE

Giroscopicas/Pilotos Automaticos RAYTHEON ANSCHUTZ

Radiocomunicaciones GMDSS RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccién de Incendios ~ THORN

Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS  GITIESSE GIROTECNICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax

Inmarsat-C

Inmarsat-B/Inmarsat-M

Radiobalizas/Respondedores Radar McMURDO

Radioteléfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax ICS

Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS ICS
Correderas Electromagnéticas BEN-MARINE
Estaciones Meteorolégicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC

Pilotos Automaticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteorolégicas WALKER

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 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- 6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

grado de Vigilancia y control /L ALFAENERGIA, S.L.
) NOSKE-KAESER

6.1 Reboses atmosféricos, G/ Principe de Vergara 86

Indicadores de nivel de tanques | 7. 51 411 G 61 /608 72 42 72

Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com
‘ y~ ALFA ENERGIA, S.L.

Deteccion y extincién de incendios

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

Automocion y control

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

6.8 Equipos de generacion
de agua dulce

Indicacion a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA Y ALARMAS. Presion directa, “de bur-

buja” KOCKUM SONICS.

a ALFA ENERGIA, S.L.
DESAL GMBH

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

Generadores de agua dulce

6.3 Sistema de ventilacion, calefac-
cion y aire acondicionado

/L ALFAENERGIA, S.L.
- . . CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS, S.L.
“\ NOSKE-KAESER c/ Ingeniero Ruiz de la Cuesta, n° 33 - 35

. Pol. Ind. Las Salinas de Levante

C/ Principe de Vergara 86 11500 El Pto. de Santa maria (Cadiz) SPAIN
28006 Madrid Telf.: +(34) 95 654 27 79 - Fax: +(34) 95 654 15 28
Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72 E-mail: marnorte@marnorte.com

Fax: 91 562 14 48 ) Web: www. marnorte.com

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

5.5 Ordenador de carga

Especialistas en fabricacion de generado-

Aire acondicionado y ventilacion res de agua dulce para buques. Programa

de fabricacion desde 0,7 m3/ dia hasta 160
m?3/ dia. Otras capacidades a peticion.

6.6 Sistemas de deteccion
y extincidon de incendios

Empresa
Registrada

6.14 Planta Hidraulica

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

<t aontdi UNITOR Fe
E-mail: divon@divon.es
cemdpR s

Ed. FL. Smidth - Ctra. La Corufia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)

Calculador o simulador de Esfuerzos ’IeL{ %11 %336; % %% Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID
Cortantes, Momentos Flectores, Calados, ax:

Tel.: 91 754 14 12
- . © Fax: 91 754 54 04
Estabilidad y otras variables relacionadas ax

con la Distribucion Optima de la Carga.

Equipo contraincendios fijo y portatil a
LOADRITE de KOCKUM SONICS.

bordo. Revisiones reglamentarias homologa- Més de 1.000 pesqueros avalan nuestras

transmisiones hidraulicas, embragues,

das internacionalmente.

ampliadores, etc.




7 EQUIPOS DE CUBIERTA 8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA 9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

8.2 Timén, Servomotor 9.3 Puertas, portillos, ventanas,

limpiaparabrisas, vistaclaras
7.1 Equipos de fondeo y amarre

£5: SERVD SHIP .,
&5 SERVD SHIP ., et

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda

50014 Zaragoza (Espana)

Tol: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 PUEBTAS ’HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier Lopez-Alonso

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda Avda. San Luis 166 - 8°E / 28033 - Madrid

50014 Zaragoza (Espana) Tel. /Fax: 91 - 383 15 77

Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 Web: http://www.schoenrock-hydraulik.com

Servotimones.

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,

Molinetes. Chigres. Cabrestantes. supply vessels, plataformas de perforacion,

etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificacion/ SOLAS

MARINE EQUIPMENT

Representacion en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77

HATLAPA Alemania
Fax: 00 49 412 2711104 Gabriel Aresti, 2 - 48940 LEIOA (VIZCAYA)

Web:http://www.hatlapa.de Tels.: 94 463 68 00 - 94 463 69 11 - Fax: 94 463 44 75
MARINE EQUIPMENT

E-mail: laauxiliarnaval@infonegocio.com
Representacion en Madrid Servotimones: de cilindros y rotativos
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110
Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

LA AUXILIAR NAVAL

Fabricacion de ventanas, portillos, limpiapa-
rabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques

8.3 Helices transversales
de maniobra

RY/,TRILLO

Cadenas y Anclas, S.L.

&5 SERVD SHIP. .,

Camino de la Grela al Martinete, s/n -

Pol. Industrial “La Grela Bens” DIVON, S.L.
© ‘11”55003 A go?uﬁ: ens i , C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda Tels.: 91524 07 15 - 915 24 04 71
TIf.: 981 17 34 78 Fax 981 29 87 05 50014 Zaragoza (Espafia) Fax: 915 23 56 70
Web: http://www.rtrillo.com E-mail: info@rtrillo.com Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

E-mail: divon@divon.es

Hélices de maniobra.

Limpiaparabrisas barrido recto de:
NORSELIGHT.

Vistaclaras de IVER C. WEILBACH.

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE

7.4 Equipos de salvamento (botes,

9.5 Recubrimientos, pintura.
pescantes, balsas salvavidas)

Tratamiento de superficies

@SEHVU SHIP < . GAREPLASA ¥ Garepiass

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Corufa)

Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76
Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda

50014 Zaragoza (Espafia) s . T Py
Tel.- 976 29°80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 Plastificado superficies metalicas (Rilsan,

Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de

Sistemas de evacuacion. Pescantes generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

de botes.




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

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).

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 proteccién catédica
marca “son”

RECSENASA

Bajada a La Laguna en direccion Espifieiro - Teis
Apartado de correos 4076 - 36207 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 27 92 82 / 37 70 37 - Fax: 986 26 48 40
E-mail: regenasa@regenasa.com

Habilitacion Llave en mano. Suministro de
elementos de habilitacion. Aislamiento y

‘ Maxima eficacia o |
. cpmhiaeion  gnonns

H H SANTIAGO
dismopin  SANTIAGO

PINTURAS DE CALIDAD

PINTURAS SANTIAGO S.L.
Avda. del Puerto 328. 46024 Valencia
Telf.: 96 330 02 03/00 - Fax: 96 330 02 01

Pinturas de calidad:
Marinas, Industriales, Decoracion, Nautica, Deportiva,

25.000 colores.

%International. i il

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)

Telf.: 93 680 69 00

Fax: 93 680 69 36

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-

quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

PINTURAS
8504 HEMPEL, S.A.

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.

9.6 Proteccion catodica

9.7 Aislamiento, revestimiento

a ALFA ENERGIA, S.L.

Rheinhold & Mahla.

C/ Principe de Vergara 86 Habilitacion Naval

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Habilitacién naval. Paneles, techos y puertas

—

A Fabricacion de paneles, techos y
PANELFA puertas para aislamiento térmico
y aciistico

Bajada a La Laguna en direccion Espifieiro - Teis
Apartado de correos 4092 - 36207 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 26 62 95 - Fax: 986 26 62 95

E-mail: panelfa@panelfa.com

Paneles, techos, médulos de aseo y puertas

9.9 Gambuza frigorifica

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

Aislamientos, bodegas frigorificas, tuneles

9.13 Habilitacion, llave en
mano

carpinteria en general

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.

1801 4001

N.S.LOURDES, s..

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.

10 PESCA

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

Habilitacién “Llave en mano”. Suministro de

equipos de habilitacion

10.5 Embarcaciones auxi-
liares

Rua Tomada, 46 Navia 36212 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 18 35
E-mail: cingal@cingal.net - http://www.cingal.net

Proteccion catédica
Anodos de sacrificio aleacion de Zinc

Suministros navales

d ALFA ENERGIA, S.L.

Rheinhold & Mahla.

C/ Principe de Vergara 86 Habilitacién Naval

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Habilitacién naval. Médulos de aseo

TALLERES LOPEZ VILAR, S.L.

Poligono A Tomada parcela n° 62
15940 Pobra de Caramifal (A Corufa)
Tel.: 981 870 758 - Fax: 981 870 762
e-mail: talleres lopezvilar@telefonica.net

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-

MAR y CASTOLDI. Reparaciones.




12 EMPRESAS DE INGENI-

RiA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

- CYPSA

Ponte Romano, 35

36393 Sabaris (Pontevedra)

Tel.: +34 986 353 687

Fax: +34 986 353 687

Mobil: +34 630 912 384

E-mail: jpamies@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

=

w

INGENIERIA Y SERVICIOS TECNOR, S.L.

INGENIFRNS CONSHITARFS

N

Juana de Vega, 29-31, 6°B
15004-La Corufia - Spain
P.O.BOX 374

FAX: 981 22 58 24

TEL.: 98122 13 04 /98122 17 07
E-MAIL : istecnor@istecnor.com
WEB : www.istecnor.com

.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-econémicos 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 @ +34 902 158 081 & +34 913 660 692
= info@cintranaval-defcar.com

www.cintranaval-defcar.com

F. CARCELLER

Ingenieros Navales- Consultores

Montero Rios 30, 1° - 36201 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 430560 Fax.: 986 430785
e-mail: fcarceller@carceller.com

- Proyectos

- Arbitrajes

- Valoraciones - Direcciones de obra

a.li.
apoyo logistico integrado, s.l.

C./ Hermosilla 101, Esc. B, 1°; 28006 Madrid
TIfno./Fax: +34 91 431 92 61

E-mail: ali@alisl.com

Web: www.alisl.com

INGIENERIA NAVAL / INFORMATICA

Documentacion técnica: Planes de Mantenimiento,
calendarios,

PIDAS, TML, Inmovilizaciones, varadas, etc.
Reingenieria de Procesos.

Soluciones avanzadas de planificacion. Asistencia téc-

nica en ingenieria naval.

Sistema Gestion de Recursos del mantenimiento.
Sistemas de Informacion: Mantenimientos de soportes,
Migracién de sistemas a tecnologia en base web, etc.

ISONAVAL

NAVAL ARCHITECTS

PASEO JUAN DE BORBON, 92 42 PLANTA
08003 BARCELONA
CIF B-63258800

tel:+34 93 221 21 66
fax:+34 93 221 10 47
email: info@isonaval.net

¢ Oficina Técnica de Ingenieria Naval
¢ Proyectos de nueva construccion
¢ Proyectos de modificaciones

¢ Calculos de Arquitectura Naval
¢ Homologaciones
¢ Peritaciones

INNOVACIONES
TECNQLOGICAS
PESQUERAS S 1L

C/ Jacometrezo, 4, 6.7 - 3.
28013 Madrid
Tel.: 91 521 53 91

3
Fax: 91 531 81 27

Oficina Técnica de INGENIERIA Y

DESARROLLO

FRANCISCO LASA S.L.

OFICINA TECNICA NAVAL

Avda. Pasajes de San Pedro, 41 - 20017 San Sebastian
Tel.: 943 39 05 04

Fax: 943 40 11 52

E-mail: grupolasa@yahoo.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

Disefo conceptual. Disefo de Interiores.

Desarrollo de proyectos. Habilitacion naval.

INGENIERIA NAVAL N T
DISENIO DE YATES M
T —

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 ! <
bl 2

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

i o Ul

¢ 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. segtin condi
Servicios, Equipamiento y Forma .

* Sistemas de Monitorizacién de Vibraciones: Suministro “llave
en mano”. Representacion DYMAC (SKF)-VIBRO-METER.

¢ Consultores de Averias: Diagnéstico y Recomendaciones.
Arbitrajes

iMAS DE 25 ANOS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN!

EDIFICIO PYOMAR, Avda. Pio XIl, 44, Torre 2, bajo Ida - 28016 MADRID
Tel.: +34 91 345 97 30 - Fax: + 34 91 345 81 51
E-mail: tsi@tsisl.es / www.tsisl.es

seaplace
L S

c/ BOLIVIA, 5 - 28016 MADRID

Tel.: + 34 91 458 51 19/ Fax: + 34 91 344 15 65
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




GESTENAVAL S.L.

Ingenieria y Consultoria Naval

Méndez Nufiez, 35 - 1° - 36600 Vilagarcia de Arousa
Tel.: 986 50 84 36 / 50 51 99 - Fax: 986 50 74 32
E-mail: info@gestenaval.com

Web: www.gestenaval.com

Ingenieria naval, consultoria pesquera y de acuicultura.
Yates y embarcaciones de recreo. Patrulleras. Buques

de pesca y auxiliares. Dragas. Remolcadores, etc.

12.6 Empresas de servicios

PREMENASA

PRECISION MECANICA NAVAL,

TURBOS

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

S. A.

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

Y
s

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

HERMANOS

Rectificados in situ de munequillas de cigiienal
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith

Mecanizados lineas de ejes
Mandrinado encasquillado bloques de motor

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Corazoén de Maria, 25 1° A 28002 Madrid
Tel: 91 51020 59 Fax: 91 510 22 79

Publicidad, Catalogos, Ferias, Congresos,

Libros, etc.

ASTILLEROS

REPNAVAL

o Reparaciones
R .

meenavat, 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@repnaval.com - http://www.repnaval.com

- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 2 varaderos de 2500 tn y 110 m.

- 1 varadero de 1200 tny 110 m.

Cojinetes sintéticos y metalicos-goma para bocinas y timones

dhediieast’

Anclaje de maquinaria con resinas “Chockfast”
Resinas “Devcon” y pavimentos “Maxit / Optiroc”

Especialista en cintas “anti oil spray”

Edificio Udondo, Ribera de Axpe, 50 - 48950 Erandio (Vizcaya)

Tel.: 94 480 07 53 - Fax: 94 480 05 59 - E-mail: sintemar@sintemar.com

2 Tanavac

/ TAlL FRFS NAVAI | S VAL ENQIA S

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

Reparacion general de buques. Construccion

de embarcaciones y buques de pesca con
casco de aluminio




FARmar-

PROGRAMA:

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

e EMBRAGUES, REDUCTORES Y ACOPLAMIENTOS
FLENDER.

* FILTROS HIDRAULICOS.

e MANDOS NEUMATICOS Y ELECTRICOS, WABCO
Y HONEYWELL.

APLICACIONES:

* MAQUINILLAS DE PESCA.

* CABRESTANTES.

* HELICES TRANSVERSALES.

¢ SERVO-TIMONES.

* MOLINETES.

* ALTERNADORES HASTA 200 CV. )

* MAQUINARIA DE OBRAS PUBLICAS,AGRICOLA
Y FORESTAL.

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

Alfonso Gomez, 25 - 28037 MIADRID

Perea Maritima, S. A.  Telétono: 754 14 12 - Telefax: 754 54 04



NOS COMPROMETEMOS A GUIDAR TU BARGO
T0DOS LOS DIAS DE TU VIDA

Establecer lazos con el lider en lubricantes marinos, significa proteger la vida del motor de su buque.
CEPSA, le garantiza ademas, la maxima calidad en la gama més amplia del mercado y un servicio integral
en toda Espana y en mas de 400 puertos de todo el mundo. Le aseguramos una atencion exclusiva
y una gran gama de lubricantes avalados por el certificado IS0 9001 a la mejor calidad.

Méxima calidad.

Resistencia.
Fiabilidad.
Proteccion.
Rendimiento.

<
=
=
=
=
<
=
a
=
g
i
=
o
=
w
=
=)
=]
=
o
o
(=3
=
)
e«
=
=
e
=
>
w
_
=
=
=
I
2
fied
<
(7]
17:3
w
=
=
<<
o
o
@
=
|
<T
7]
a
i
=]

www.cepsa.com

Lubricantes 4‘;05]353




