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MAN B&W Diesel A/S, Alpha Diesel . Niels Juels Vej 15 . DK-9900 Frederikshavn

Telephone: +45 9620 4100 . E-mail: alpha@manbw.dk . Http://www.manbw.dk l ﬁ
MAN B&W Diesel, S.A.U. . Calle Castello 88 - 1. dcha . E-28006 Madrid 74 p a
E-mail: manbw@manbw.es PROPULSION SYSTEMS

o



PAG. 3-4 21/2/06 15:15 Péagina 2

PPy Asistencia Técnica,




SUMARIO PAG. 5 21/2/06 15:16 Pégina 1

reparaciones

AKZO NOBEL

49

Buques pesqueros silenciosos. Un
hito de los pequefios y medianos
astilleros esparioles. Lecciones
aprendidas

83

Inauguracién del VI Curso de
Transporte Maritimo y Gestion
Portuaria

87

Nuevas Reglas Comunes
Estructurales de la IACS

.

CONSTARS
EVOLUTION

emma

INGENIERIA NAVAL

bardan

——

afno LXXV e n° 834

INGENIERIA NAVAL

febrero 2006

cartas al director / letters to the director
editorial / editorial comment

panorama de los sectores naval y maritimo /
shipping and shipbuilding news

+ CESA Comunidad Europea de Asociaciones de Astilleros,
por Reinhard Liiken

reparaciones / repairs
pinturas / paintings
construccién naval / shipbuilding

« Emma Bardan: Buque oceanografico construido por M.Cies para la
Secretarfa General de Pesca Maritima

noticias / news
las empresas informan / companies report
nuestras instituciones / our institutions

congresos / congress

* Conferencia Internacional “Aprendiendo de Incidentes Maritimos 111",

por A. Gutiérrez
normativa / rules
hace 50 aiios / 50 years ago
articulos técnicos / technical articles

* Freak Wave a la vista: obligara a reforzar los buques que transitan
por zonas de riesgo, por P. Bolufer

+ La construccidn integrada: Una herramienta eficaz en la colaboracién

entre astilleros, por J.A. Cabanas, A. Crespo y C. Merino.
+ Impacto de la evolucién de los buques de crucero y su tréfico en las
infraestructuras portuarias, por S. Yunta

clasificados / directory

23

31

33

67

81

83

84

87

89

20

107

préximo nimero / comming issue

pesca, acuicultura /

fishing, aquiculture

magquinillas de pesca, plantas frigorificas /
winches, refrigerating plants

o



AL DIRECTOR PAG. 6

21/2/06 15:16

carta al director

José Angel Cerrolaza Asenjo

Doctor Ingeniero de Armas Navales

Diplomado en Tecnologfa Nuclear
Contralmirante del Cuerpo de Ingenieros de la
Armada

Vicepresidente de la Asociacién Civil de Ingenieros
de la Defensa

Vocal del Comité de Ensefianza del IIE.

In Memoriam

Conoci a José Angel en Santander en agosto de
2.003 durante el ciclo de Formacién de la
Ingenieria en el Siglo XX| y en la comida que or-
ganizo la Presidenta del IIE Maria Jesus Prieto tu-
ve la suerte de sentarme a su lado y se inicié una
sincera y profunda amistad por la coincidencia de
que mis temas preferidos coincidian con el am-
plio abanico de los suyos, aun cuando el principal
era la historia de los ingenieros, en su caso los
de la defensa y para mi solo los de marina. Esta
amistad se fue consolidando en “comidas de tra-
bajo”, como a él le gustaba llamarlas, donde pro-
fundizdbamos durante horas en el siglo XVIII,
Gaztafieta, Jorge Juan, la marina de sabios, el cuer-
po de ingenieros de marina... etc.

Realmente nos “conociamos” desde hacia mucho
antes, ya que en la conferencia que pronuncié en
el lIE en el afio 2001 ya mencionaba en su biblio-
grafia el articulo mio publicado por RIN en el 702
Aniversario sobre los planes de estudios.

Esas conversaciones se repitieron muy con fre-
cuencia aprovechando mis viajes a Madrid y de
nuestra ignorancia sobre el origen del Cuerpo de
Ingenieros de Marina nos trazamos preparar 4 tra-
bajos a publicar en RIN a base de investigar princi-
palmente los origenes y las fuentes documentales
de los Archivos Histdricos. Investigamos en los
Archivos del Museo Naval, de Historia Nacional, D.
Alvaro de Bazan, de Indias y el Archivo Nacional de
Simancas para su preparacién. Dos de estos traba-
jos (el origen de la profesién) han sido publicados
por la RIN, el tercero (sobre los ingenieros de ma-
rina del siglo XVIII con un escalafén que aportaba
datos significativos para superar y corregir hasta
entonces conocido, “duerme” en la editorial de la
Revista esperando la oportunidad de ser publica-
do y el cuarto (sobre las ordenanzas del cuerpo a
o largo de sus mas de 50 arios de vida) no fue em-
pezado ante la probabilidad de que nunca fuese
publicado.

Durante el 75 Aniversario el Presidente de la
Asociacién José Ignacio de Ramdn nos encargé a
José Angel y al abajo firmante un encargo que pre-
sentamos a la Junta Directiva de la AINE EL 16.04.04
sobre el “Origen de la profesién de Ingeniero Naval”,
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y por la misma decisién dio la conferencia inaugu-
ral en las Sesiones Técnicas de Ferrol de septiem-
bre 2004 sobre “Los origenes de la Ingenieria Naval
en Espafia”.

Conferenciante y conversador de verbo fluido ha
dado como minimo las siguientes conferencias:

« Eticay deontologia de los ingenieros. La Formacién
de la Ingenieria en el siglo XXI, Santander 3 de
abril 2.003

« Historia de la Ingenieria de Defensa: La Armada.
Octavas Jornadas sobre Historia de la Ingenieria,
la Ciencia y la Tecnologia del I.L.E. Madrid 28 de
septiembre de 2.001, José Angel Cerrolaza Asenjo

«La Ensefianza de los Ingenieros Navales de la
Armada (1.772-1.932). Jornada Técnica Naval. EL
futuro de la Ensefianza de la Ingenieria después
de Bolonia. Delegacién en Catalufia del COIN,
Sitges 20 de junio de 2.003, José Angel Cerrolaza
Asenjo

- Tres marinos espafioles, grandes figuras de [a cien-
ciay la técnica: Jorge Juan, José Gonzalez Hontoria
y José Maria Otero. X Jornadas sobre Historia de
la Ingenieria, la Ciencia y la Tecnologia del IIE

« Los Origenes de la Ingenieria Naval en Esparia. XLIII
Sesiones Técnicas de la AINE. Las Industrias
Maritimas de Defensa, de salvamento y de off-
shore en aguas profundas, Ferrol 23 de septiem-
bre de 2.004

Los articulos publicados, con nuestras firmas por
ofrecimiento personal de José Angel la mia apa-
rece la primera, en RIN fueron:

« El enigma de la creacion del Cuerpo Patentado de
Ingenieros de la Marina. Noviembre 2.003

« Solucidn al enigma de los origenes del Cuerpo de
Ingenieros de Marina. Ingenieria Naval versus
Ingenieros Navales. Diciembre 2.004

José Maria Sanchez Carrién
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La reparacion naval en Espana 2005

stan siendo tiempos dificiles para el Sector naval con tan-
E ta reestructuracion, privatizacion, etc., etc.

No ocurre lo mismo con la Reparacién aunque si debemos se-
fialar que en lo que a la antigua Izar, hoy Navantia, se refiere,
las prejubilaciones han afectado por igual a nuevas construc-
ciones como reparaciones y debemos dar la bienvenida a las
caras nuevas junto con una cordial despedida de los que po-
driamos llamar “cldsicos” de la Reparacion.

No podemos ser ajenos a que con tanta globalizacién y eco-
nomias emergentes el marco en que se desarrolla la actividad
de reparacidn sigue cambiando constantemente. Las obras ma-
sivas de acero han desaparecido y las grandes transformacio-
nes siguen sufriendo la fuerte competencia de colegas lejanos.

No obstante seguimos adelante, luchando con las armas que
podemos; nuestra excelente posicién geografica, plazos ajus-
tados con servicios 24 horas/dfa, calidad y productividad.

Observamos una disminucién de la facturacién por barco, pe-
ro en el conjunto el Sector se mantiene, aumentando poco a
poco la facturacién, atrayendo mas barcos y dedicandose al
“maquillaje” dejando la “cirugia estética”para los competido-
res lejanos.

Ademés no sélo en Espafia, sino en toda Europa, la Reparacion va
ganando peso especifico, como lo demuestra el hecho de que en
la actual CESA (antigua AWES) por primera vez en su historia, la
Vicepresidencia corresponda a un representante de reparaciones,
en este caso ademas el espafiol, hasta el préximo 2007.

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

Nuestro mensaje desde esta Editorial es de optimismo porque
el futuro se ve con claridad, al menos desde este rincén.

Los planes que desde hace afios se han venido estableciendo,
son hoy en dia realidades: astilleros de sintesis, flexibilidad ho-
raria, certificaciones de calidad y medio ambiente, cumpli-
miento de cddigo de seguridad ISPS...

La apertura de nichos nuevos de mercado ya no son un reto
y objetivo. Los megayates, barcos de crucero y gaseros estan
presentes en nuestro mercado e incluso han sustituido en nues-
tros astilleros definitivamente a los clasicos bulkcarriers y pe-
troleros.

La reparacién va bien, como lo demuestra la expansion de al-
gunas de nuestras empresas, con gestos que cuesta creer se
produzcan en el Sector Naval espafiol. Queremos crecer y mien-
tras algunos se afanan en ampliar para reparar yates cada vez
mayores otros se van al extranjero (Marsella) buscando la am-
pliacién de su capacidad de varada con diques de mayor ta-
mafio para acomodar la creciente demanda para barcos mas
grandes.

Por dltimo, mencionar que el grupo europeo de Reparacién
(CESA) en su reunién de Octubre/2005 decidié cambiar su
nombre afiadiendo la palabra Mantenimiento con el objeto de
proyectar una imagen mas acorde con la actividad real de los
astilleros por lo que no debera extrafiar al lector que en el fu-
turo esta Editorial se titule “Mantenimiento Naval en Espafia”.

119 7
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panorama de los sectores naval y maritimo

Construccion naval mundial al final
del primer lustro del siglo XXI

Termina el afio 2005 con la mayor cartera de pe-
didos del incipiente siglo XXI en nimero de bu-
ques, 4663,y con un volumen de tonelaje de peso
muerto de 227 millones de tpm, también récord.

Fue el mes de agosto el momento en el que se re-
gistrd la mayor cifra de la cartera de pedidos con
237 millones de toneladas de peso muerto, que
estaba en 220 millones cuando empezd el afio.

El tamafio medio de los buques de la cartera al fi-
nal del afio 2005 era ligeramente inferior al regis-
trado en el afio precedente, y los coeficientes més
significativos eran:

Panorama del sector maritimo

Tabla de evolucién de parametros significativos, 2001-2005

2001
Contratos (tpm x 106) 45,4
Contratos (gt x 10°) 29,9
Contratos (cgt x 109) 18,8
Inversién ($ x 109) 24,4
Inversién en ($/tpm) 537,4
Inversién en ($/gt) 816
Inversién en ($/cgt) 1298
Variacién precio tpm*
Variacién precio cgt*
Entregas (tpm x 106) 45,6
Contratos/Entregas (tpm) 0,99
Cartera de pedidos (tpm x 106) 12,4
Cartera de pedidos (cgt x 106) 47,7
Desguace (tpm x 106) 283

2002 2003 2004 2005
52,8 117,2 103,9 75
34,4 77,8 73,5 55,6
21 45,4 47 384
22,7 60 77,1 71,5
430 512 742 953,3
659,9 7712 1049 1286
1081 13216 1640,4 1862
-20 % 19 % 45 % 28 %
-17 % 22 % 24 % 14 %
49,5 55 61,4 68,4
1,06 2,13 1.7 1.1
115,6 1773 220,2 226,9
47,7 70,9 93,4 104,6
28,7 27,1 10,6 58

2004 2005
tpm promedio 54.600 48.650
cgt promedio 23.170 22.430
gt promedio 37.757 34.870
Inversién promedio (*) 34,0 36,0

(*) Inversién total en nuevos contratos en millones de
$/n° de buques contratados

Como se puede apreciar en la tabla que muestra
la evolucidn de la cartera en los paises construc-
tores mas destacados, la Republica de Corea con-
tinda liderando la construccién naval mundial de
manera destacada y manteniendo su progresion,
seguida de Japdn, cuya cartera permanece estan-
cada durante los Ultimos tres afios, y de la R.P.de
China, que practicamente ha cuadruplicado su car-
tera en los ultimos cinco aros. Los paises europe-
os les siguen aunque a gran distancia, y en el caso
especifico de Espafia, se sigue manteniendo el to-
no de los astilleros de porte medio o pequerio,
mientras los que conformaban el gran grupo pu-
blico de grandes astilleros practicamente ha de-

(*) Precios promedio con relacién al afio precedente, salvo 2001

Fuente: LLP, Clarkson y elaboracién propia

saparecido de la escena, o por el proceso de liqui-
dacién y privatizacion de parte de ellos, que sigue
sin materializarse, o por las limitaciones para la
construccion naval mercante aceptadas por la em-
presa publica que sustituyd a la anterior.

Como también se puede observar en las curvas
que representan la inversién en contratos de bu-
ques nuevos en miles de millones de délares y afio
por ano en lo que llevamos de siglo, han sido los
buques portacontenedores los que han seguido
una evolucién creciente desde el afio 2002, que
ademds se ha seguido produciendo incluso du-
rante el dltimo afio 2005 mientras los demas ti-
pos empezaban a acusar una suave caida.

En la tabla de evolucién de parametros significati-
vos de la industria mundial de construccién naval
durante el lustro que termind recientemente, cabe
destacar, por su mds gréfica relacién con la evolu-
cién de los precios de los buques nuevos, la acele-
racion de la inversidn unitaria por tonelada de

Evoluci6n de la cartera en los paises principales. (En cgt x 106) *

Corea del Sur 15,4 15,8
Japén 12,8 14,6
RP China 4,9 53
Alemania 2.3 1,6
Italia 2,3 1,8
Polonia 1,2 1
Croacia 1,1 0,9
Finlandia 09 0,6
Dinamarca 0,7 0,4
Holanda 0,5 0,5
Francia 0,8 0,6
Turquia 0,3 0,3
Noruega 0,6 0,4
Espafa 0,8 0,8
EEUU 08 0,7
Brasil 0,1 0,2
Ucrania 0,1 0,1

26,5 35,0 39,7
22,2 273 25,1
89 12,9 16,4
2,1 2,6 39
1,5 18 2,7
1.5 2,2 18
1,1 1.5 1.4
0,5 0,6 1.2
0,7 1.1 1.2
0,5 0,7 0.9
03 0,5 038
0,4 0,7 08
0,1 0,4 0,6
0,5 03 0,5
0,5 0,4 0,4
0,2 0,2 03
0,1 0,2 0,3

Fuente: Clarkson - *Al final de cada afo

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

registro bruto compensada, cgt, que ha alcanzado
un promedio méximo de 1.862 délares en 2005.

Teniendo en cuenta que la adjudicacion del nime-
ro de cgt a cada tipo y tamafio de buque ha per-
manecido y permanece constante durante ya
bastantes afios, y que precisamente durante los Ul-
timos arios es cuando se han producido los mayo-
res avances en |os sistemas y métodos de produccion
en los astilleros, al mismo tiempo que se ha produ-
cido un aumento de valor intrinseco de las nuevas
construcciones, parece l6gico pensar que los marge-
nes de los astilleros han crecido proporcionalmente
enlaactualidad y lo harén en los préximos dos afios,
por encima de lo que proporcionalmente ha au-
mentado el valor promedio de la cgt contratada.

La referencia explicita al mayor valor intrinseco de
las nuevas construcciones se debe no sélo al au-
mento indiscutible de la calidad de las mismas y
de las tecnologias aplicadas tanto en su proyecto
como en su construccion y en el producto mis-
mo, sino en haber quedado patente una vez mas
que el buque es el medio de transporte més se-
guro y menos contaminante por unidad trans-
portada que existe.

Se puede apreciar también en las tablas de evo-
lucién de pardmetros significativos, que los des-
guaces han caido en los dos ultimos afios,
coincidiendo con el periodo de mayor esplendor
de la construccién como del transporte maritimo.

El nimero de buques hundidos por accidentes ha
reflejado en el afio pasado la cifra més baja en lo
que va de siglo, con 19 buques con un promedio
de edad de 19 afios, 5 buques de transporte de
graneles sélidos o liquidos, y 14 entre buques fri-
gorificos, de carga general, portacontenedores y
offshore.

1219
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Flete de Petroleros a 36 meses
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($effa x1.000)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Ago Sept Oct Hov Dic

Fletes de Graneleros a 36 meses

[T=WLCC = Suezma ——Afmmax — Panamax —Handymax —Handy |

Flete de Petroleros a 12 meses

pero con la clara asuncién
por parte de los principa-

($/dia x 1.000)
|
|
|

les actores de que las ex-
traordinarias situaciones
experimentadas durante
los afios 2004 y 2005 no
_— |  sevan a prolongar por el
momento. Durante esos
anos hubo abundancia de
disponibilidades de finan-
ciacion, los fletes se man-
tuvieron en niveles muy

Ene Feb Mer Ao My Jun Jul A0

== VLCC — Suezmax

Fuente: LSE

Tipo de buque C.Pedidos/Flota

existente en %, tpm

Graneles liquidos

VLCC 20,0
Suezmax 15)3)
Aframax 24,6
Panamax 46,7
Productos 35,3
Quimicos 282
Graneles sélidos

Capesize 23,7
Panamax 226
Handymax 18,3
Handysize 6,2
Portacontenedores

> 3000 TEU 27,8
<3000 TEU 63,9

Fuente: Clarkson

Los buques desaparecidos representan un 0,09 %
de la cartera da pedidos de buques nuevos, en tpm,
que se registré a fin de 2005.

Como dato adicional de interés, en la tabla siguien-
te se dan los % que representa la cartera de pedi-
dos mundial de algunos tipos de buque
representativos, con relacion a la flota existente en
tpm, ambas medidas al final del pasado afio 2005.

Transporte maritimo
El aflo 2006 comienza con interpretaciones muy

variadas respecto a la evolucién previsible del tra-
fico maritimo y todo cuanto esta asociado a él,

10 122

Aframax — Panamax — Handymax — Handy |

Sept o Nov Dic
altos, Y consecuentemen-

te la liquidez de los navie-

ros también lo fue. Hubo

desequilibrio entre la ofer-
tay la demanda de buques nuevos debido a la es-
casez de capacidad de construccién naval en el
mundo, incapaz de hacer frente al tremendo em-
pujon de la demanda. Los precios de los buques
de nueva construccién subieron de manera desa-
costumbrada y los de los buques de segunda ma-
no lo hicieron [égicamente de manera espectacular,
y sobre todo, lo que ha sido més inesperado y
asombroso ha sido la magnitud y longitud del ci-
clo, comparada con lo que ha sido histéricamen-
te la evolucidn ciclica de los negocios y actividades
maritimas relacionadas con el transporte mariti-
mo de mercancias.

Al May Jun Jul

fgo Sept Oct Hov Dic

——Capesize Handymax —Handy |

Las incertidumbres sobre el futuro estan tradu-
ciéndose en una especie de aprensién que se va
aduefiando de muchos de los operadores de los
mercados y actividades maritimas. Esta aprension
suele ser mas ldgica cuando se esta saliendo de
un periodo de prosperidad inhabitualmente largo,
y cuando, al menos en los Ultimos coletazos del
afio pasado, la presumible pendiente de caida del
ciclo era aparentemente menos “pendiente” de la
esperada por muchos.

Quizd una de las razones que sostienen esta
suave salida es la continuadamente pujante de-
manda de China en destacado lugar, India 'y
otros destacados mercados asiaticos en cre-
ciente desarrollo. Seglin ha sido dicho en una
reciente conferencia sobre la industria naviera
y su financiacién, organizada por el Lloyd
Shipping Economist, Matthias Umlauf, del HSH
Nordbank, la aportacién de los paises asiticos
al crecimiento del PIB mundial es del orden del
50 %, mientras la de Europa es sélo del 10 %.
Lo cual, aun salvando los diferentes tamarios de
las economias respectivas, no deja de ser signi-
ficativo.

En este contexto, el caso de China es muy intere-
sante desde el punto de vista del trafico mariti-
mo. China disfruta de un considerable superavit

Tabla 1.- Precios de Nuevas construcciones en MUS$

1998 1999 2000
Petroleros
VLCC (300.000 tpm) 72/76  68/69  72/77
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
Handy (47.000 tpm) 26/29  25/26  28/30
Graneleros
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  17/18  17/18
3.500 TEU 40/42  36/37  39/42
6.500 TEU - - 67/73
Gaseros
LNG (138.000 m3) 190 165 173
LPG (78.000 m-) 58 56 60
Ro-Ro
1.200-1.300
2.300-2.700

2001 2002 2003 2004 (dic) 2005 (dic)
70/75  63/68  74/77  107/110 120/120
46/49  43/45  51/52 68/71 69/71
36/40  34/37  40/42 58/59 58/59
32/36  31/32  35/38 47/48 49/50
26/30  26/27  31/32 40/40 43/43
36/39  35/37  47/48 63/64 59/59
20/23  20/22  26/27 36/36 35/36
18/20  18/19  23/24 30/30 30/31
14/16  14/15  18/22 23/27 25/28
15/18  15/16  18/19 22/22 23/ 23
36/41  33/34  40/43 52/52 52/53
70/72  60/64  71/73 91/92 91/94
165 150  153/155  180/185 205/205
60 58 63 81/83 89/90
19/19  18/19  22/22 33/33 33/33
31/31  31/31  33/33 46/46 48/50

Fuentes: Lloyd's - Fairplay, Clarkson, LSE
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en su balanza comercial con Europa y los EEUU en
lo que se refiere a productos manufacturados, ge-
neralmente por multinacionales que se han asen-
tado en territorio chino, exportaciones cuyo vehiculo
mayoritario es el contenedor. Por el contrario, China
es comercialmente deficitaria con paises suminis-
tradores de materias primas, como Japén, Corea del
Sur, paises de la ASEAN, Africa y Oceania.

Debido a la solidez que en su crecimiento pare-
Ce que van a mantener esos paises asiaticos, in-
cluyendo la que ya es incuestionable salida de
Japdn de su crisis de estancamiento asi como al
crecimiento mantenido por EE.UU., bastante por
delante del europeo, no seria descabellado con-
siderar que el afio 2006 se presenta con una sa-
lud aceptable.

Sin embargo, en el ambito maritimo si estamos
ante un problema de naturaleza distinta al origj-
nado por problemas de deceleracién econdmica
0 quiebras del crecimiento. El problema reside
en que estaremos presenciando un “tour de for-
ce”entre una demanda creciente que tendrfa que
absorber una oferta también creciente, y no esta
muy claro que pueda hacerlo.

La mayoria de los analistas opinan que esta co-
menzando un periodo de exceso de oferta de trans-
porte que conducird a una caida de los fletes, y
consecuentemente de los precios de los buques, tan-
to los de nueva construccién como los de segunda
mano, pese a la estabilizacidn experimentada tras
una primera bajada, en los finales del afio pasado.

En cualquier caso, movimientos en el precio de los
productos energéticos como por ejemplo una ba-
jada de los precios del petrdleo desde la banda de
los 60/70 $/barril hasta los 40/50 podia dar la vuel-
ta a las predicciones pesimistas y equilibrar el mer-
cado maritimo. Seguin LSE, un abaratamiento
parecido al mencionado podria provocar un 1% de
incremento del PIB mundial, (siempre que la banda
de esos precios permaneciera estable en el tiempo),
con lo que el exceso de oferta de transporte mari-
timo quedaria totalmente absorbido. De todas for-
mas esto entra dentro de asunciones que bien
pudieran ser opuestas si los precios del petréleo si-
guen en su nivel actual o creciesen alin més.

Por otra parte, la demanda natural de productos
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(*) Tipos mas significativos por conjuntos. Fuente Clarkson

energéticos en su faceta de uso no industrial se ve-
ré pronto afectada por la terminacién del invierno
en el hemisferio norte, que como se sabe, al acu-
mular la mayoria de las tierras y de la poblacién mun-
dial, ejerce un papel predominante en los consumos
para calefaccién y utilizaciones semejantes.

Igualmente, y dadas las actuales tensiones cre-
cientes entre el mundo occidental y las nacio-
nes de tendencias religiosas profundamente
musulmanas pudieran en su caso llegar a pro-
ducir colapsos en los mercados internaciona-
les que como es légico afectarian fuertemente
al comercio maritimo.

La revista LSE ha realizado un recorrido por las opi-
niones de los actores principales en los mercados
maritimos, que por su interés glosamos de ma-
nera resumida en estas paginas del panorama.

SegUin LSE, los participantes en estos mercados pue-
den ser catalogados en tres categorias o grupos:

Los pesimistas/tradicionalistas, que opinan que el
reciente “boom” es un “flash”en el panorama ha-
bitual y que los niveles de fletes el precio de los
buques caeran a sus mucho mas bajos promedios
habituales en el largo plazo. Este grupo no esté por
la compra de nuevos buques y ha vendido parte
de su flota. Los banqueros que pueden ser identi-
ficados con las ideas de este grupo prestaran s6-
lo contra contratos sélidos de fletamento.

En segundo lugar se puede identificar a los “es-
tructuralistas” que creen que realmente las co-
ordenadas habituales del negocio maritimo han
experimentado un incremento estructural que se
mantendrd en el tiempo, con unos niveles de fle-
tes y de precios de los buques que permanecera
mas alto que el definido por sus promedios his-
téricos. Esperan una cierta “marea turbulenta” pe-
ro a un nivel mas alto y creen en la existencia de
una especie de “stper-ciclo” que devendré en un
impacto positivo que se prolongaré durante las
préximas décadas. Asi, los navieros que se asimi-
lan a este grupo contindan dispuestos a comprar
nuevos buques cuando se presentan adecuadas
oportunidades. Los banqueros de este grupo con-
tindian financiando de manera competitiva con-
fiando en la rentabilidad y el valor de los buques

o

durante la vida del crédito, acorde con las expec-
tativas de ese grupo.

Finalmente, estan los optimistas, (dificil catalo-
garlos 0 no como impenitentes), los cuales cre-
en que la insuficiente capacidad de construccién
naval (por el momento), el envejecimiento de la
flota y el muy bajo nivel de desguaces serd de-
terminante, y mantendra el nivel de demanda de
tréfico por encima de la oferta durante unos po-
cos afos mas. Basan su optimismo en el muy po-
sitivo momento que atraviesan China, India y otros
paises en rapido desarrollo a los que nos hemos
referido con anterioridad, asf como en la conside-
ran robusta situacién de la economia y el comer-
cio mundial y las existentes facilidades de
financiacién mantendran en un nivel alto los va-
lores de los buques.

Dado que la gran mayoria de la inversién en bu-
ques estd soportada en la financiacién de los ban-
cos, parece légico que la interpretacion de las
entidades financieras, sobre el futuro que nos
aguarda, sea de la mayor importancia. Asf, una in-
vestigacion sobre este asunto referida a 2006 lle-
vada a cabo por Petrofin con los principales bancos
financiadotes, y que también publica LSE, arroja,
de manera resumida los siguientes resultados a
las preguntas mds significativas:

Respecto al futuro nivel de fletes, el 85 % de los
banqueros consultados estiman que tendra lugar
una caida en el conjunto del nivel de fletes tras los
préximos ocho meses. EL 45 % creen que tras los
préximos 3 arios los fletes continuaran bajos, mien-
tras un 30 % opinan que aumentaran.

Con relacién a los precios de las nuevas construc-
ciones, un 65 % creen que los precios bajaran,
en muchos casos de manera rapida, aunque es-
timan que los costes actuales y los precios de los
suministros no permitirdn descensos muy signi-
ficativos. La mayoria de los banqueros creen tam-
bién que el flujo de contratos anticipados no
descenderd de manera dramética, con lo que la
presion sobre los astilleros en lo relativo a los pre-
Cios no sera excesiva.

Respecto a la posibilidad de que los buques con
edades entre 15y 20 afios suban, mantengan o
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MOTORES PARA TODO TIPO DE BUQUES

SERIE 60 Y 700

VERSIONES: 4L,6L,8VY 12V

POTENCIAS: 121 kW a 615 kW
164 CV a 386 CV

CONSUMO OPTIMO: 224 grs./kW hora
165 grs./CV hora

SERIE 2000

VERSIONES: 8V,10V,12Vy16V

POTENCIAS: 400 kW a 1492 kW
544 CV a 2030 CV

CONSUMO OPTIMO: 200 grs./kW hora
147 grs./CV hora

SERIE 396

VERSIONES: 8V,12Vy 16V

POTENCIAS: 1000 kW a 2560 kW
1360 CV a 3482 CV

CONSUMO OPTIMO: 196 grs./kW hora
144 grs./CV hora

SERIE 4000

VERSIONES: 8V,12Vy16V

POTENCIAS: 700 kW a 3650 kW
952 CV a 4964 CV

CONSUMO OPTIMO: 194 grs./kW hora
143 grs./CV hora

SERIE 595 y 1163

VERSIONES: 12V, 16Vy20V

POTENCIAS: 3240 kW a 7400 kW
4406 CV a 10065 CV

CONSUMO OPTIMO: 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
4057 CV a 40950 CV

CONSUMO OPTIMO: 228 grs./kW hora
168 grs./CV hora

SERIE 8000

VERSIONES: 20V

POTENCIAS: 8200 kW a 9000 kW
11150 CV a 12240 CV

CONSUMO OPTIMO: 185 grs./kW hora
136 grs./CV hora

CASLI, S.A.

Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid) - Tel.: 916 737 012 - Fax: 916 737 412 - transdiesel@casli.es
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pierdan valor durante 2006, el 90 % de los pre-
guntados creen imposible que, salvo en casos muy
especificos, estos buques puedan mantener sus
precios. Opinan que bajaran considerablemente
y que no volveran a subir.

La misma pregunta con relacién a los precios de
desguace recibié de un 65 % la contestacién de
que esperan que los precios se sigan mantenien-
do bajos, al menos mientras los buques més vie-
jos tengan ingresos econémicos por encima de
sus costes operativos. Por supuesto que la futura
evolucién del precio del acero, actualmente alto
pero cediendo terreno, serd determinante.

Otra importante cuestién valorada por los fi-
nanciadores fue el impacto de las regulaciones
internacionales derivadas de la proteccién del
medio ambiente. La respuesta fue compartida
casi al 50 % entre los que crefan que el camino
emprendido en estos asuntos progresaria sin re-
torno y sin desaliento, y los que opinaban que la
situacién conducia a que no se endurecieran mas
estas regulaciones durante 2006.
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El precio del petréleo fue légicamente un tema
importante a tratar. EL 60 % de los banqueros opi-
naban que el precio del barril bajarfa durante 2006,
estimulando al mercado, mientras un 10 % crefa
que sucederia lo contrario.

Con relacién al crecimiento de la economia chi-
na, un 45 % esperaba la continuacién de ese cre-
cimiento durante 2006, que ya se estimaba del
9 % en 2005, mientras un 40 % creia que se pro-
ducirfa algun tipo de deceleracién moderada, y un
15 % confiaba en cambio en una mayor acele-
racion.

Una cuestién de la mayor importancia para las
entidades financiadoras, respecto de si crefan que
el nimero de bancos interesados en el negocio
maritimo iba a crecer o decrecer durante 2006 re-
cibié un 45 % de respuestas que apostaban por
el crecimiento, basdndose en el buen funciona-
miento y |a fiabilidad del mercado pese a sus na-
da espectaculares margenes, a la vez que otro
45 % opinaba que no habia realmente sitio para
mas, teniendo en cuenta la experiencia y la capa-

o

cidad de compromiso necesarias para desarrollarse
en este mercado.

También se investigd acerca de la opinién sobre la
posibilidad de un “crash” en el mercado con cai-
das masivas en los valores de los fletes y de los
buques. Un 80 % opinaban que tal riesgo era mi-
nimo y en ese caso no pasarfa de un 20 %. Sélo
un 5 % valoraba la posibilidad de una caida por
encima del 50 %. La mayoria afiadian que en to-
do caso esperaban un suave ajuste que manten-
dria el volumen financiado intacto y a la mayoria
de sus clientes no afectados.

Lo que parece indiscutible es que el negocio ma-
ritimo ha estado atravesando uno de los mejores
momentos de su historia, y que las opiniones so-
bre la salida de un ciclo pueden ser dispares, pe-
ro coinciden mayoritariamente en que este ciclo
no se parece nada a los anteriores, y que ha es-
tado soportado fundamentalmente en los si-
guientes hechos:

« Elmercado de la oferta y la demanda naviera se

fue acercando al equilibrio de una manera clara

a partir de 1997 para conseguirlo sin discusién

en 2000, cuando se habia registrado un exceso

de capacidad del orden del 30 % en 1984. Desde
el afio 2000 el desequilibrio no ha superado nun-
cael 1% en uno u otro sentido.

Las importantes reformas estructurales llevadas

a cabo en China desde la década de los afios 80

comenzaron a reflejarse de una manera espe-

cialmente tangible en el comercio mundial en

1994, dando lugar a un volumen de importa-

ciones que alcanzaron los 650 millones de to-

neladas en 2004, mas de cuatro veces las
registradas 10 afios antes. Las exportaciones
han alcanzado en 2004 los 300 millones de to-
neladas cuando en 1994 eran de 100 millones.

Cémo todo esto ha afectado al trafico mariti-

mo ha sido, debido al descomunal potencial de

ese pais, un acontecimiento sin precedentes.

« Elaumento de capacidad de construccién naval
en el mundo, superando los 68 millones de to-
neladas de peso muerto entregadas en 2005 (el
otro gran pico anterior se produjo en 1976 con
61 millones, seguido de una caida espectacular
que ahora no se esté produciendo).

Aunque la préxima evolucién del mercado po-
dré dar lugar a muchas disquisiciones, quizé con-
venga hacer una, por hoy, dltima reflexién: la subida
del precio de los buques que se ha experimenta-
do, el espectacular incremento del nivel de fletes
que se ha llegado a producir, y la carestia de los
combustibles derivada de los precios récord del
barril de petrdleo no han erosionado el desarrollo
y el crecimiento del mundo, como prueba el man-
tenimiento de esos niveles durante un ciclo pro-
longado. Por lo tanto, gran parte de los
desequilibrios que se han sufrido en el pasado, y
que corremos el riesgo de volver a sufrir en los
mercados del “shipping”y de la construccién na-
val obedecen a desajustes en las decisiones sobre
la expansion del negocio tomadas habitualmen-
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te a espaldas de la historia de de la concepcién ra-
cional de los mercados. Esta reflexion serd segu-
ramente cierta, pero no lo es menos que en la
mayoria de los casos no se desconocen estas cues-
tiones. Queda entonces la pregunta del por qué
en el aire.

Unos tanto y otros tan poco

Los astilleros coreanos han comenzado a recolo-
car a algunos de sus trabajadores prejubilados con
anterioridad, debido fundamentalmente a la car-
ga actual de trabajo de sus factorias, en un afio
que serd sin duda récord de entregas.

Segun la informacién de KSA, la Asociacién de
Constructores Navales Coreanos, el promedio de
edad de las plantillas de los astilleros era, a fin de
2005, de 42 arios, pero este promedio puede au-
mentar debido a las facilidades que existen para
que un astillero pueda retrasar a su conveniencia
el retiro de un empleado mas alld de la fecha de
la prejubilacién acordada, siempre que el emple-
ado esté de acuerdo, formalizando un contrato
ad-hoc.

Esta situacién permite en muchos casos conser-
var a empleados cuya experiencia forma parte del
capital tecnoldgico de la empresa.

El problema, sin embargo, no se resuelve de una
manera definitiva debido a la falta de atraccién
de la industria hacia los jévenes coreanos que
entran en el mercado de trabajo. Esta situacion
es mas agobiante en los grupos de trabajado-
res de menor cualificacion y especialmente
aquellos que trabajan en las areas de produc-
cién.

Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering, en
su astillero de Okpo, que emplea 10.000 traba-
jadores, y que prejubild el pasado afio 160, acabd
re-contratando a 145 de ellos por necesidades de
la produccidn.

Hyundai recuperé a 160 trabajado-
res prejubilados

Sin embargo, mientras la conservacion de la ex-
periencia tiene efectos claramente beneficiosos
para los astilleros, su coste es una carga que ame-
naza con ser excesiva, ya que los salarios en los as-
tilleros coreanos en los dltimos tres afios se han
incrementado, seglin informacidn de Lloyd’s List,
enun 38 %y en general los retenidos estan en las
franjas de salarios mas altas.

El Instituto para el Desarrollo de Corea ha suge-
rido que para hacer un buen uso de los trabaja-
dores retirados, las compafiias deberian de ser
aligeradas de parte de los costes incurridos.

Lo mds importante de esta situacion que estd
produciéndose en el pais que lidera la construc-
cién naval mundial, y por causas completamente
distintas de las que han motivado los expe-
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dientes de prejubilacién en parte de la industria
de la construccién naval espafiola, es que en
Corea parece que se enfrenta con mds realismo,
mayor flexibilidad y pragmatismo, un estado de
cosas que en nuestro pais ha producido una des-
poblacién de capacidad y experiencia cuya re-
cuperacién parece, en este momento tan
imposible como deseable.

Hyundai aumenta ingresos en 2006

Hyundai Heavy Industries calcula en 14.600 mi-
llones de délares su objetivo total de nuevos con-
tratos para 2006, que en principio tenia previstos
en 13.000 millones.

El mayor astillero del mundo espera obtener to-
davia nuevos contratos de buques gaseros y pe-

troleros.

Fuentes del astillero han informado que los in-
gresos de afio 2005 se han estimado, pendien-

o

tes de su total confirmacién, en aproximadamente
10,6 billones de wons.

La demanda de petréleo crecera un
2,2 % en 2006

Seglin ha sido publicado por Intertanko, la deman-
da mundial de petrdleo durante 2005 ha resultado,
en primeras estimaciones de 83,3 millones/barri-
les/dia, aproximadamente 90.000 barriles/dia me-
nor que la anunciada a primeros del aio.

Para 2006, y en parte debido a las muy bajas
temperaturas que reinan en los mas importan-
tes paises consumidores, la demanda, que cre-
ci6 un 1,3 % en 2005 (por debajo de lo esperado),
se estima crecerd a un ritmo del 2,2 % durante
2006, crecimiento alentado fundamentalmente
por EE.UU.y China.

Las reservas de los paises de la OCDE eran, a fi-
nales de noviembre de 2005, de 2.678 millones
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de barriles, exactamente 47 millones mas que en
el afio precedente, pero seguramente el nivel ha
caido de manera importante a principios de 2006
debido a las mencionadas condiciones atmosfé-
ricas y a la caida de la capacidad de refino en EEUU
como consecuencia de los temporales.

Es de esperar que la necesidad de “rellenar” las re-
servas determine una mayor actividad en los pré-
Ximos meses.

Sin embargo, segun la EIA (US Energy Information
Administration), en las zonas en las que los mer-
cados estan méas maduros, como es el caso de los
EEUU, la demanda se reducird en 2006. Los EEUU,
China y otros mercados emergentes en Asia re-
presentaran un 63 % del crecimiento del consu-
mo previsto en el mundo, consumo que seguin la
misma EIA alcanzard los 119 millones que figura-
ban en la misma prediccién hecha un afio antes.

Dentro de estas mismas predicciones, China de-
mandard un consumo de petrdleo que crecerd del
orden de un 7,5 % anual hasta 2010, para pasar a
un 2,9 % entre el 2011y el 2025,y en estas con-
diciones la prediccién de aumento de consumo
diario de petrdleo en el mundo se fija en un pro-
medio de 35 millones de barriles / dia, de los que
un 60 % serfan suministrados por los paises de
la OPEP.

Paralelamente, la IEA predecia en julio de 2005,
que el consumo mundial de gas natural crecerd a
un ritmo del 2,3 % anual, lo que representard ca-
si un 70 % de aumento total entre 2002 y 2025,
alcanzando entonces la cifra de 5,6 billones (es-
parioles) de metros cibicos.

Con relacion al carbdn, el crecimiento del consu-

mo mundial es estimado por la EIA del 2,5 % has-
ta 2015, considerando que durante este tiempo,
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es la alternativa natural de China al uso del pe-
tréleo, y del orden del 1,3 % entre 2015 y 2025.

Sin embargo, nuevas estimaciones especificas pa-
ra los EEUU hechas a fin del pasado afio, consi-
deran que las importaciones de gas natural licuado
LNG serdn menos baratas de lo que en principio
se habia pensado, y que en el afio 2025 las ex-
pectativas de consumo de GNL deberian reducir-
se en un 27 % en beneficio del carbén, cuyo
consumo en EEUU pasarfa de 1.000 millones de
toneladas actualmente a 1.600 millones de to-
neladas en 2030, con una especial aceleracion a
partir del afio 2020, que es cuando se estima que
el kW eléctrico obtenido a partir del GNL seria
mas caro que el obtenido desde el carbdn.

En cualquier caso, y a la vista de todos estos cam-
bios en las predicciones de la EIA, resulta aven-
turado ponerles el “sello” definitivo cuando,
aparentemente, no estdn valoradas las conse-
cuencias, (si las llegara a haber) de decisiones po-
liticas en EEUU sobre reduccién de las emisiones
contaminantes a la atmdsfera y la influencia que
esto pudiera tener sobre el origen de las fuentes
de productos energéticos.

La propia inestabilidad de las predicciones se jus-
tifica por el hacho de que la EIA acaba de estimar
el precio del petréleo en 2025 en 54 $/barril, cuan-
do un afio antes lo habia hecho en 33 §.

Los astilleros coreanos se desafian
por el liderato en LNG

El astillero de Samsung, con una cartera de pedi-
dos de 7.000 millones de ddlares, ha informado
que los buques LNG suponen un 46 % de dicha
cartera en valor econémico, mientras esperan po-
der afadir a esa cartera entre doce y quince con-
tratos durante 2006.

o

Con este panorama, la cartera actual confirma-
da de Samsung por 36 LNG mantendrd el astille-
ro plenamente ocupado hasta fin de 2008.

Con estas cifras, Samsung se acerca a su rival
Daewoo, actual lider mundial en la construccion
de LNG.

Sin embargo, la evolucién del cambio del won co-
reano con relacién al délar EEUU (988 W/$ a prin-
cipios de enero), y los precios del acero, que
dafiaron los beneficios del primer semestre de
2005, pudieran ensombrecer algo el ahora brillante
panorama.

Los astilleros coreanos quieren fijar
el precio del acero

Los astilleros de Corea del Sur han comenzado sus
conversaciones con las acerias japonesas para acor-
dar un nuevo precio del acero laminado que es-
tarfa en vigor entre abril y septiembre de 2006.

Los astilleros se ven presionados por la aprecia-
cién de la divisa coreana, el won, con relacién al
délar EE.UU.,, que gravita peligrosamente sobre la
competitividad de sus exportaciones.

Con el objetivo de diversificar estratégicamente
el origen de sus aprovisionamientos de acero, al-
gunos de los grandes astilleros coreanos, como
Samsung HI'y Hyundai HI, han iniciado negocia-
ciones con fabricantes chinos de acero para tra-
tar de asegurar contratos a largo plazo del hoy mas
econdémico acero chino.

Fincantieri encara el futuro con opti-
mismo

La compafifa italiana, mayoritariamente de pro-
piedad publica, esta definitivamente cerca de ce-
rrar su participacién mayoritaria en el astillero
aleméan de Lloyd Werft y en la compariia Grand
Bahama Shipyard, situada en la isla homdnima en
el Caribe.

Segln informa Lloyd’s List, el director general de
FINCANTIERI, Guiuseppe Bono, liga la resolucion
definitiva del plan de adquisicién a la consolida-
cién del negocio ya en marcha, de la reparacion y
modernizacién de buques de crucero y la cons-
truccién de yates de lujo.

Fincantieri ha obtenido beneficios en 2005, aun-
que menores que en 2004, y acumula a final de
2005 una cartera de pedidos de 10.000 millones
de euros que aseguran trabajo para sus astilleros
hasta 2009-2010.

Esta cartera de pedidos todavia no incluye el
gran contrato militar franco italiano para la
construccién de veintisiete fragatas (17 para
Francia y 10 para Italia), que compartirdn con
la DCN francesa, y que constituye uno de los
programas militares mas voluminosos de todos
los tiempos.
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CESA es la Asociacion Europea de los constructores y reparadores navales, (Community of European
Shipyards’ Associations) con sede en Bruselas, y encargada de defender los intereses de los asti-
lleros europeos ante las instancias de la Unién Europeay en el ambito internacional. La Asociacion
resulté de la fusion de AWES, (Association of European Shipbuilders and Shiprepairers, antes
Association of West European Shipbuilders), y CESA, (Committee of European Shipbuilders’
Associations), que tuvo lugar en el afio 2004.

El Dr. Reinhard Liiken es Secretario General de CESA, cargo en el que sucedié hace cuatro afios a
José Esteban Pérez, actual Presidente de laAINE, que desempeiié ese puesto asi como la Direccién
General de AWES desde 1992.

A peticién de éste ultimo, el Dr. Luken ha tenido la amabilidad de redactar el articulo que sigue,
y que muestra el estado y el desenvolvimiento actual de la construccion naval europea y sus

instituciones.

CESA Comunidad
Europea de
Asociaciones

de Astilleros

Reinhard Liken, Secretario General de CESA

Introduccién

CESA, la Comunidad Europea de Asociaciones de Astilleros representa
directamente més del 99 % de la construccién naval de la Unién Europea
y mas del 85 % de la produccién de la Europa geografica en su sentido
mas amplio. Més de 300 astilleros, que se encargan de la produccién,
conversién y mantenimiento de buques mercantes y otros artefactos
flotantes son miembros de 14 Asociaciones Nacionales de la Unién
Europea, Noruega, Rumania y Croacia. CESA es una organizacién reco-
nocida en la OMI, OCDE, CCNR, UNCTAD y otras organizaciones inter-
nacionales.

Los astilleros europeos representados dentro de CESA son lideres en el
mercado mundial en términos de facturacién. En 2004, se facturaron
mas de 10.000 millones de euros que se consiguieron sélo con las nue-
vas construcciones de buques mercantes. Los astilleros proporciona-
ron mas de 100.000 trabajos directos para mano de obra especializada.
En la construccidn actual de los buques, por término medio, més del
70 % del buque final esta producido por una amplia red de suminis-
tradores de sistemas, equipos y servicios, que suman otros 250.000
trabajos. En total, la industria auxiliar genera una facturacién estima-
da en 30-40.000 millones de euros anualmente.

Las industrias y servicios maritimos constituyen una importante area
econdmica. Las actividades maritimas y su impacto en la sociedad
europea son tan sustanciales como en el extranjero. En casi todas sus
areas, las mejoras estan enfocadas a la innovacién en buques y otros
artefactos flotantes. Una industria europea competitiva es por tanto un
factor crucial hacia la actualizacién del sector naval, que es la clave pa-
ra aprovechar las oportunidades de crecimiento en varios campos ma-
ritimos.

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

CESA, the Community
of European
Shipyards’
Associations

Reinhard Liiken

Introduction

CESA, the Community of European Shipyards’ Associations, represents di-
rectly more than 99% of the EU shipbuilding production and more than 85%
of the production in geographical Europe in the widest sense. More than 300
shipyards producing, converting and maintaining merchant and naval ships
and other floating objects are members to 14 National Associations from the
EU, Norway, Romania and Croatia. CESA is a recognized organisation at IMO,
OECD, CCNR, UNCTAD and other international organizations.

European shipyards represented within CESA are leading the world market in
terms of turnover. In 2004 more than 10 billion tturnover were achieved only
on newbuilding of merchant vessels. The shipyards supply more than 100.000
direct jobs for a high skilled labour force. In modern ships construction, on
average more than 70% of the final vessel is produced by a vast network of
system, equipment and service providers, which added another 250.000 jobs.

Altogether, the maritime manufacturers are generating an estimated turno-

ver of 30—40 billion mannually.

The various maritime industries and services constitute an important econo-
mic area. Maritime activities and theirimpact on the European society are as
substantial as they are broad. In almost all the concerned areas, improved
performances are driven by innovative ships and other floating structures. A
competitive European shipyard industry is therefore a crucial factor towards
improved maritime performance, which is the key to exploiting growth op-
portunities in several maritime fields.

LeaderSHIP 2015

In 2003, initiated by CESA, LeaderSHIP 2015 was conceived by a joint effort
of policymakers and stakeholders. This successful example of industry policy
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LeaderSHIP 2015

En 2003, iniciado por CESA, LeaderSHIP 2015 fue concebido por un esfuerzo
conjunto entre politicos e instituciones internacionales. Este exitoso ejem-
plo de politica industrial en el sector sirve actualmente como modelo y se
aplica en varios sectores industriales tales como CARS 21, para la indus-
tria automovilistica. El logro mas significativo de LeaderSHIP 2015 es la cla-
ra definicién de sus ambiciones, pero con objetivos realistas, de ese modo
se centra en varias actividades y consigue coordinar los objetivos de todas
las reas politicas pertinentes.

LeaderSHIP 2015 incluye recomendaciones en ocho &reas, que se resumen
brevemente a continuacion:

1.Un campo de juego igual para todos

El sector naval todavia carece de una normativa comercial aplicable global-
mente que sea efectiva y pueda asegurar el equilibrio del sector y la justa com-
petencia a nivel mundial. Esto ha causado distorsiones sustanciales en el mercado
con consecuencias negativas para todo el sector maritimo.

Como productos comerciales, los buques son peculiares. No se produ-
cen en grandes series como la mayoria de los productos manufactura-
dos, ni son importados por los compradores en el sentido habitual. Por
tanto las normas de comercio internacional son dificiles de aplicar co-
mo se ha demostrado contra Corea en la OMC. Aunque la Comisién
Europea no se ha esforzado en dirigir el asunto a un nivel bilateral y mul-
tilateral bajo el amparo de la OCDE, por lo que no se han conseguido
mejoras sustanciales. Por el momento, la industria naval mundial disfruta
de una situacién de mercado excelente, pero los prondsticos prevén que
la demanda de nuevos buques va a crecer mas lentamente que la capa-
cidad de suministro de forma que la sobrecapacidad podria suponer, otra
vez, un serio problema. Es de interés general para todos los astilleros a
nivel mundial que los errores del pasado no se repitan, el equivalente al
anti-dumping debe concebirse para asegurar una cobertura del coste
completa y unas ventas a un precio normal, como se aplica a todos los
demas productos manufacturados.

2.Investigacion, Desarrollo e Innovacion

La industria naval europea es lider en tecnologia mundial y la mayoria
de las innovaciones del sector maritimo tienen origen europeo. Los
fabricantes europeos son particularmente fuertes en segmentos de mer-
cado que requieren de la tecnologia mas avanzada y en la mayoria de
los desafios de ingenierfa demandados. Esto es posible debido a que se
invierte aproximadamente un 10 % de la facturacién en tareas de in-
vestigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i). El hecho de que aproxi-
madamente uno de cada cuatro buques producidos en Europa sea un
prototipo a escala completa subraya el dinamismo tecnolégico de la
Industria Naval Europea.

Una de las recomendaciones de LeaderSHIP 2015 en este contexto fue que
la construccién de buques deberia, en esencia, disfrutar de las mismas con-
diciones que otras industrias que se dedican a actividades de [+D-+i simi-
lares. Esta consideracion se ha puesto en préctica dentro de la estructura
de ayudas del estado a la construccién naval, que entrd en vigor a princi-
pios de 2004. El apoyo a la innovacién se doblé de un 10 % aun 20 % y las
actividades adecuadas se han definido de forma practica.

Otra recomendacion en este campo ha sido el establecimiento de una pla-
taforma tecnoldgica para el sector que se explica mas abajo.

3. Financiacion de la construccién naval

Los proyectos de construccién naval son muy costosos y a menudo los
astilleros no organizan bien todos los elementos de financiacién necesarios.
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atsector level has served as a role model, which is now applied in several im-
portant industry sectors such as CARS 21 for the automotive industry. The
most significant achievement of LeaderSHIP 2015 is the clear definition of
ambitious but realistic goals, thereby focusing various activities and obtai-
ning targeted coordination of all relevant policy areas.

LeaderSHIP 2015 includes recommendations in eight areas, which are briefly
summarised hereafter.

1. Level Playing Field

The shipbuilding sector is still lacking effective, globally applicable trade
rules that can ensure a level playing field and fair competition world wide.
This has caused substantial market distortions with negative consequences
for the entire maritime sector.

As trading goods, ships are peculiar goods. They are neither produced in lar-
ge series like most manufactures goods, nor are they imported by the buyers
inthe usual sense. Therefore international trade rules are difficult to apply as
the case against Korea at the WTO has shown. Although the European
Commission has speared no effort to address the matter at bilateral level as
well as at multilateral level under the OECD umbrella, factual improvements
have not been achieved. For the time being, the global shipbuilding industry
enjoys a buoyant market situation. But forecasters expect demand for new
ships to grow slower than supply capacity so that overcapacity could be a
very serious problem again. It is in the best interest of all shipyards around the
world to ensure that mistakes of the past are not repeated: the equivalent
of anti-dumping rules must be conceived to ensure full cost-coverage and
sales at normal value, as applicable for all other manufactured goods.

2. Research, development and Innovation

The European shipbuilding industry is the global technology leader and most
maritime innovations have a European origin. European producers are parti-
cularly strong in product segments with the highest technology content and
most demanding engineering challenges. This is made possible by investing
approx. 10% of the turnover into research, development and innovation. The
fact that roughly one out of four ships produced in Europe is a full scale
prototype underlines the technological dynamism in the European shipbuil-
ding industry.

One of the LeaderSHIP 2015 recommendations in this context was that ship-
building should, in substance, enjoy the same conditions as other industries
that engage in similar research, development and innovation activities. This
consideration has been implemented with the framework for state aid in ship-
building, which entered into force at the beginning of 2004. The support for
innovation was doubled from 10% to 20% and the eligible activities have be-
en defined in a practical manner.

Another recommendation in this field, i.e. the establishment of a technology
platform for the sector, is explained further below.
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Un fondo de garantfa europeo para la financiacién del buque, en particu-
lar para la preentrega, esta considerado un instrumento efectivo para res-
paldar la competitividad de los fabricantes europeos sin que tenga
consecuencias en los impuestos. Esto también ayudaria a rivalizar contra
los competidores que no pertenecen a la Unién Europea y que pueden con-
tar con la ventaja de instrumentos de financiacion estatales. El Vicepresidente
de la comisién Verheugen esta examinando concienzudamente este ins-
trumento y CESA es optimista respecto a los importantes pasos que se es-
tdn dando hacia su implantacién, que podria alcanzarse en 2006.

4. Buques seguros y ecolégicos

Muchos buques fabricados en Europa destacan respecto a su seguridad y
rendimiento ecoldgicos ya que, con frecuencia, van mas alla de la norma-
tiva reguladora. Numerosos ejemplos muestran que una mejora ecoldgi-
ca es técnica y comercialmente posible. Ademas, la calidad de los trabajos
de mantenimiento, reparacién y conversion de buques europeos en los as-
tilleros contribuye de forma importante a que el funcionamiento de los bu-
ques sea seguro y ecoldgico, en aguas europeas y en las de todo el mundo.

La normativa técnica aplicable internacionalmente subsiste tal y como se
acordé en la OML. Sin embargo, su aplicacién homogénea no est4 sufi-
cientemente asegurada. Por lo tanto, CESA recomienda fortalecer los sis-
temas de control y aplicacién relacionados con la normativa técnica, para
salvaguardar las normas internacionales. También se conseguiria progre-
sar si se acelerara el proceso de ratificacién relacionado con las decisiones
de la OMI. En este contexto, CESA apoya un proceso de ratificacién euro-
peo, adoptando las convenciones de la OMI a nivel de Comunidad en lugar
de 25 ratificaciones por separado de los Estados Miembros de la Unién
Europea, de esta manera se incrementarfa considerablemente el rendimiento
del sistema.

Asegurando su compromiso de apoyar la politica con respecto a la normati-
vay regulaciones técnicas, CESA adquirié un fuerte compromiso en su nuevo
Comité de Asesorfa Técnica. Las normas técnicas se acordarian, siempre que
fuese posible, a nivel mundial. Por tanto, junto con nuestros compafieros de
Japén, Corea, China y Estados Unidos, accedimos a comprometernos a una ac-
cién conjunta en estos asuntos. Para este fin se formé un forum CESS que ya
existia, y que llegd a ser la voz conjunta de la industria naval a nivel mundial. El
nuevo CESS se denomindé Comitee of Expertise for Shipbuildings Specifics, y es-
t4 destinado a aconsejar ala OMIy dar los puntos de vista de los astilleros con
la intencidn de llegar a normas més realistas y ejecutables que fueran segu-
ras y ecoldgicas.

El cambio de la carretera al mar, o més bien de las carreteras a las auto-
pistas del mar, ha sido reconocido como sumamente deseable por muchas
razones. Sin embargo, el mercado sélo no puede repartir este resultado prin-
cipalmente debido a la externalizacién de los costes. Por consiguiente, se
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3. Ship financing

Shipbuilding projects are capital-intensive, but yards are often not well sui-
ted to organise all necessary financing elements. A European guarantee fund
for ship financing, in particular for the pre-delivery area, is considered an
effective instrument to support the competitiveness of the European produ-
cers without resulting in any costs for tax payers. It would also help to com-
pete against non-EU competitors which can rely on advanced state-supported
financing instruments. Commission Vice-President Verheugen is perusing this
instrument vigorously and CESA is optimistic that important steps towards
implementation can be achieved in 2006.

4. Safe and environment friendly ships

Many ships produced in Europe are outstanding with regard to their safe and
environment friendly performance, often well beyond the regulatory requi-
rements. Numerous examples show that an overall improved eco-record is
technically and commercially possible. Furthermore, the quality work of
European ship maintenance, repair and conversion yards is a major contri-
butorto the safe and environmentally friendly operation of ships, in Europe’s
waters and elsewhere around the globe.

Internationally applicable technical rules do exist, as far as those agreed at
the IMO. However, their homogeneous application is not sufficiently ensu-
red. CESA therefore advocates strengthening of the monitoring and enfor-
cement systems related to technical rules; so that sound interational standards
are safeguarded. Progress would also be achieved, if the ratification process
related to IMO decisions is accelerated. In this context, CESA is advocating
a European ratification process. Adopting IMO conventions at Community
levelinstead of the 25 separate ratifications by EU Member States would con-
siderably increase the efficiency of the system.

Underpinning CESA's commitment to support policy makers with regard to
technical rules and regulations, CESA gathered strong competence in its new
Technical Advisory Committee. Technical rules should be whenever possible
agreed on a world-wide level. Therefore, together with our colleagues from
Japan, Korea, China and USA, we agreed to engage in joint action on these mat-
ters. To this end, CESS an already existing forum was reformed, becoming the
Jjoint voice of the global shipyard industry. The new CESS is called “"Committee
of Expertise for Shipbuilding Specifics” and is well geared to advise IMO and
give the views of the shipyards in the prospect of new realistic and enforcea-
ble rules for more safety and friendliness to the environment.

The shift from road to sea, or rather from roads to waterways, has been re-
cognised as highly desirable for many reasons. However, the market alone
can not deliver this result mainly due to externalisation of costs. Consequently,
government interventions such as the motorways of the seas, Marco Polo and
others have been launched. CESA has taken the view that in cases where pu-
blic resources are invested to build the motorways of the seas a European pre-
ference for the construction of the ships involved should be established. Ferries
of all kinds are a field of excellence of the European shipbuilding, industry
and European tax-payers’money should be spent for the benefit of Europe.

5. European approach to naval shipbuilding needs

Protecting 68,000 km of EU coastline establishes a highly demanding se-
curity task, which requires appropriate equipment. European shipyards are
important suppliers of such equipment, producing vessels for coast guards,
navys and other authorities. In order to fully exploit cost advantages, en-
hanced cooperation among naval shipyards is aimed at, but often hampe-
red by diverging operational requirements of national navies and other
authorities. Furthermore, the absence of a truly common market for de-
fence equipment makes industrial consolidation difficult. Joint require-
ments should be established to shape a number of major projects, enabling
co-operation between yards and leading to inter-operability of systems,
vessels and fleets.
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han presentado intervenciones del gobierno tales como las autopistas del
mar, Marco Polo y otras. CESA ha tenido en cuenta que en los casos donde
los recursos publicos se inviertan en la construccién de autopistas del mar
se establezca una preferencia europea para la construccién de los buques
implicados. Ferries de todas las clases son un campo de excelencia en la
construccion naval e industrial europea y los impuestos a pagar deberian
gastarse a beneficio de Europa.

5. Una aproximacion a las necesidades de la construc-
cién naval militar europea

La proteccién de los 68.000 km de litoral europeo demanda una se-
guridad muy elevada, que requiere de equipo apropiado. Los astille-
ros europeos son importantes suministradores de estos equipos,
fabricando buques para los guarda costas, la marina y otras autorida-
des. Para aprovecharse de ventajas en los costes, aumenta la coopera-
cién entre astilleros, pero frecuentemente se encuentran obstéculos
en cuanto a necesidades operacionales divergentes de las marinas na-
cionales y de otras autoridades. Ademas, la ausencia de un mercado
verdaderamente comun para los equipos de defensa hace dificil la con-
solidacién industrial. Se establecerian necesidades conjuntas para for-
mar una serie de proyectos importantes que permitan la cooperacién
entre astilleros y conduzcan a la interoperabilidad de los sistemas, bu-
ques y flotas.

6. Proteccion de los derechos de la propiedad intelectual

Como se describié mas arriba, el liderazgo tecnoldgico de los astilleros
europeos es crucial para enfrentarse al aumento de la competencia a
nivel mundial. En este ambiente, la competitividad solo se puede man-
tener con conceptos de buques innovadores, subsistemas optimiza-
dos y un disefio, produccién y métodos de planificacion sofisticados.
Por tanto, los derechos de la propiedad intelectual (IPR) son vitales en
la industria naval europea. La exhaustiva y compleja interaccién en los
proyectos de construccién naval entre astilleros, suministradores, ar-
madores, sociedades de clasificacion, universidades y otros proveedo-
res de servicios abre numerosas oportunidades a la falta de
conocimientos. Para un aprovechamiento completo de los instrumen-
tos legales existentes debe establecerse y encontrase un claro enten-
dimiento de estos “vehiculos de escape”. Diez de los principales astilleros
se han establecido como grupo de expertos para analizar la utilizacién
de instrumentos que ya se aplican en otros sectores. Una idea que se
esta considerando es la de establecer una organizacién de gestion co-
lectiva para gestionar, dirigir e imponer el IPR a los astilleros europeos.

7.Mano de obra cualificada

El liderazgo de Europa en muchas industrias maritimas se basa en el co-
nocimiento y cualificacién de su mano de obra. Sin embargo, el ejerci-
cio de una carrera maritima parece menos atractivo hoy en dia que en
el pasado, por tanto, se deberfa prestar mas atencién a los diferentes sis-
temas educacionales que preparan para el ejercicio de esta labor. El Comité
de Didlogo Social en el sector de la construccién naval estd dirigiendo
activamente este tema con los talleres para la formacién de profesio-
nales en los astilleros. Ademas, este Comité esta organizando la Primera
Semana de los Astilleros Europeos en marzo de 2006 para promocio-
nar el sector en toda Europa.

8. Estructura industrial

Mientras que la construccion naval y las reparaciones son, por muchas ra-
zones, una industria estratégica en Europa, la estructura industrial no siem-
pre es éptima para alcanzar los resultados deseados. Sin embargo,
actualmente se esta desarrollando un proceso de consolidacién, ayudado
por algunas fusiones del sector naval y por el segmento de los buques de
crucero.
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6. Protection of intellectual property rights

As described above the technological leadership of European shipyards is cru-
cial to face the increasing global competition. In this environment, compe-
titiveness can only be maintained through innovative vessel concepts, optimized
sub-systems and sophisticated design, production and planning methods.
Therefore, intellectual property rights (IPR) are vital assets of the European
shipbuilding industry. The complex and comprehensive interaction in ship-
building projects between yards, suppliers, owners, classification societies,
universities and other service providers opens numerous opportunities for the
leakage of knowledge. In order to fully exploit existing legal instruments, a
clear understanding about these “leakage vehicles” must be established and
vigorously countered. Ten major yards engage in an experts’group that analy-
ses the utilization of instruments already applied in other sectors. One idea
that is being considered is the establishment of a so-call collective manage-
ment organisation to manage, monitor and enforce IPR for European yards.

7. Skilled workforce

European leadership in many maritime industries is based on unique know-
ledge and skills of its labor force. However, pursuing a maritime career ap-
pears to be less attractive today than in the past. Therefore, more attention
should be paid to the various educational systems preparing for maritime ca-
reers. The Social Dialogue Committee for the shipbuilding sector is actively
addressing this issue with workshops for training-professionals from ship-
yards. Furthermore, the Committee is organizing the first Europe-wide Shipyard
Week in March 2006 with promotional events all around Europe.

8. Industry structure

While shipbuilding and shiprepair are for many reasons a strategic industry
for Europe, the industrial structure is not always optimal to best achieve the
desired results. However, a consolidation process is currently evolving, led by
some high-profile mergers in the naval as well as in the cruiseship segments.

Structural questions need clear responses from the industry in the first pla-
ce. Nevertheless, it is vital that policy-support facilitates identified require-
ments. In this respect, the close dialogue between policy makers and
stakeholders is essential.

Technology Platform WATERBORNE TP

In the maritime field, the manufacturing industries contribute the largest sha-
re of resources invested in research, development and innovations. A large
number of maritime research organisations in the EU are conducting outs-
tanding projects. The synergies for these activities need to be fully exploited,
leading to advanced technology for better and more environment friendly
performances. Such synergies should then be commercially utilised in order
to contribute to growth and jobs.

To facilitate this, the Maritime Industry Forum (MIF) initiated in December
2003 the establishment of an Advisory Council for Waterborne Transport
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Las cuestiones estructurales precisan de respuestas claras de la industria en
primer lugar. Sin embargo, es vital que el apoyo politico facilite la identifi-
cacioén de estas necesidades y a este respecto, el didlogo cercano entre
politicos y apostantes es esencial.

Plataforma tecnolégica Waterborne

En el campo maritimo, las industrias de fabricacién son las que tienen
mayor participacion en los recursos invertidos en investigacién, desarrollo
e innovacién. Un gran nimero de organizaciones de investigacion mariti-
ma en la Unién Europea dirigen los proyectos pendientes. Las sinergias de
estas actividades necesitan aprovecharse totalmente, y estan dirigidas a
mejorar la tecnologia y el medio ambiente. Tales sinergias deberian utili-
zarse comercialmente para contribuir al crecimiento y al empleo.

Para facilitar esto, el Forum de la Industria Maritima (MIF) inicié en diciembre
de 2003 el establecimiento de un Advisory Council for Waterborne Transport
Research, Consejo Asesor para la Investigacion del Transporte Waterborne,
en Europa. Esto formd la base para el exitoso lanzamiento de la Plataforma
Tecnoldgica WaterborneTP en enero de 2005.

WaterborneTP sirve como forum de todas las instituciones internaciona-
les para formular un medio de visién conjunto a largo plazo que refleje los
desafios clave de las industrias maritimas. Juntas, identifican las acciones
de investigacion y desarrollo que retinan estos desafios, dando como re-
sultado una Agenda de Investigacidn Estratégica (SRA) que es esencial pa-
ra promocionar la movilizacién de los recursos necesarios.

Conclusion

Los astilleros europeos se estan enfrentando activamente y con éxito a sus
nuevos retos y desafios. Esta industria confia en que puede prosperar en las
décadas venideras sirviendo a un fuerte y creciente mercado a largo plazo
en productos de alta tecnologia.

——

Research in Europe. This formed the basis for the successful launching of
the Technology Platform WATERBORNETP in January 2005.

WATERBORNETP serves as a forum for all stakeholders to formulate a joint
medium to long term vision, which reflects the key challenges for the mari-
time industries. Together the required R&D actions for meeting these cha-
llenges are identified, resulting in a Strategic Research Agenda (SRA), which
is essential to promote the mobilisation of the necessary resources.

Conclusion
European shipyards are actively and successfully addressing their challenges.

This industry is confident that it can prosper for decades to come, serving a
strong long-term growth market for high-end technology products.

Brussels, January 2006

Equipos Marinos

Fax: +34 976 292134

Centrales Hidraulicas
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Credibilidad
Flexibilidad
Integridad del buque
Mantenimiento
Reputacion

Gestion del riesgo

La seguridad importa
Formacion

Bienestar de la tripulacion
Eficiencia

Polucion

Reduccion de costes

La vida en la mar es una empresa turbulenta. Hay muchas cosas por las que
preocuparse —como el bienestar de la tripulacion, la polucion y la integridad
del buque. Pero cuando se trata de clasificacion, nosotros miramos al futuro,
invirtiendo en investigacion, mejora de servicios y formacion de calidad
porque nuestro compromiso es que su seguridad importa.

L

LIFE MATTERS

Services are provided by members of the Lloyd's Register Group.

Lloyd's Register is an exempt charity under the UK Charities Act 1993.

Lloyd's Register EMEA
Princesa 29, 1°
28008 Madrid
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reparaciones
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Navantia: reparaciones del ano 2005

de Navantia en sus tres centros de reparacién: Ferrol/Fene, Cadiz/San
Fernando y Cartagena. Se recibieron un total de 1.118 consultas,
que dieron lugar a un total de 188 reparaciones de buques mercantes.

E | afio 2005 ha sido de una gran actividad en el &rea de reparaciones

Ademds de esta actividad en el mundo mercante, la actividad militar ha au-
mentado con respecto a los Ultimos afios, ya que al mantenimiento habi-
tual de los buques de la Armada Espafiola que se realiza en Navantia de
forma tradicional, se han sumado obras de mejora y programas de moder-
nizacién de algunas unidades.

Por un lado se estd desarrollando el programa CAVIMAR de mejora de la
Calidad de Vida en la Mar. Este programa supone un replanteamiento, mo-
dernizacién y mejora de las zonas de habilitacion de los buques para ade-
cuarlos a las nuevas necesidades de la Armada, fundamentalmente derivadas
del paso a ejército profesional y la incorporacién de la mujer a bordo.

Estas obras de CAVIMAR se han implementado ya en dos fragatas de tipo
FFG, tres corbetas de la serie Descubierta, zonas del porta-aeronaves Principe
de Asturias, buques oceanogréficos, etc.

Actualmente en San Fernando, se estan ultimando las obras de CAVIMAR
en el buque escuela juan Sebastién de Elcano, que han supuesto la total re-
novacién de tres de sus cuatro secciones. Los trabajos comenzaron el mes
de julio del afio pasado y su terminacién esta prevista para el mes de fe-
brero de este afio.

Por otra parte, en el afio 2005 se firmé la Orden de Ejecucién para la mo-
dernizacion de las dos primeras unidades del Grupo de Combate. El Grupo
de Combate tras unos 20 afios de servicio, serd sometido a importantes
obras de reparacién y modernizacién, que afectaran al casco, propulsion,
servicios, comunicaciones, armas, etc.

Las fragatas Victoria y Numancia son las primeras unidades en someterse
a esta modernizacién, cuya ejecucién comenzé a finales de 2005 y tendra
su fuerte carga de trabajo durante 2006.

Cadiz, 4° trimestre

El buque Biladi, un Ro-Ro de pasaje y carga, de la comparifa Comarit, estu-
vo varado en estas instalaciones desde el dia 8 de octubre de 2005 en el di-
que n® 1, con el objeto de realizar una transformacién en zona de popa.

Para incrementar la condicidn de estabilidad, se prefabricaron sponsos (duck-
tail) y, posteriormente, se montaron en la zona de popa. Tras esta obra, se
realizé un tratamiento de pintura con objeto de concordar la zona nueva
con la antigua. Asimismo, el sistema de contra-incendios fue completa-
mente renovado para adaptarse a las nuevas normativas.

ElRamform Explorer, mantiene su operatividad en el mundo de los buques
de investigacion, fue varado en el dique n® 4. La obra efectuada a bordo se
dividié en dos secciones. La primera denominada “Maritima”, en la que se
produjo el recorrido de los elementos de maniobra propios de un buque de
estas caracteristicas, donde se desmontaron enormes molinetes para la re-
cuperacion del cable de investigacién, con el objeto de incrementar la ca-
pacidad de los mismos. Asimismo, se colocaron blisters en la zona de popa
para incrementar la estabilidad.
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En la segunda seccién, denominada “Sismica”, se renovaron los equipos de
obtencién de datos con las Ultimas novedades tecnoldgicas del mercado.

El buque de linea de Cruiser Line, el De Rotterdam, ya retirado de la nave-
gacion internacional, llegé a estas instalaciones para efectuar el chorrea-
do y tratamiento de 25.000 m? de casco para su proteccién durante largos
periodos de tiempo y otras reparaciones menores.

Los armadores actuales tienen previsto atracarlo en la ciudad holandesa de
Rotterdam donde pasard a realizar funciones de Hotel Palacio de Exposiciones.

San Fernando, 4° trimestre

Durante el mes de septiembre se continud con buen ritmo la ejecucion del
proyecto CAVIMAR y la varada reglamentaria del Juan Sebastidn de Elcano
en el dique n° 4 de San Fernando. Una vez terminada la fase de desguace
de los locales afectados, se comenzd la fase de elaboracién de acero, tan-
to en la renovacién de aceros existentes como la fabricacion de estructu-
ras nuevas.

A la vez, se empezaron los trabajos de montaje de tuberias y sus soportes,
pasantes, canaletas eléctricas y bandejas de cables.

En el mes de octubre se completd la fase de trabajos de acero con un to-
tal de mas de 100 toneladas de acero renovadas, incluyendo tanto el re-
sanado de acero existente como la fabricacién de estructuras nuevas. Se
procedid posteriormente al tratamiento de pintura de los aceros y al ar-
mamento de las zonas afectadas, con la instalacién de sistemas de tuberi-
as, eléctricos, conductos de ventilacién, equipos de aire acondicionado, etc.
Se comenzd también con las tareas de carpinterfa durante este periodo, so-
bre todo en la instalacién de pisos y perfiles.

En el mes de noviembre, siguié el armamento de los locales afectados en
su fase mas avanzada. Se terminaron gran parte de los circuitos de tuberi-
as, eléctricos, conductos de ventilacién y equipos de aire acondicionado, lo
cual ha permitido cerrar los techos. Los carpinteros empezaron con la ins-
talacién de pisos de madera de “ukola” y los mamparos divisorios distri-
buidos seglin el proyecto CAVIMAR. Ademas se montaron equipos como
los montacargas, fancoils, etc.
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En el mes de diciembre se termind la instalacién de los techos y pisos de
muchos de los locales afectados, y se procedid a la fase de instalacién del
mobiliario (armarios, cajones, etc) previsto segun la nueva disposicion de
dichos locales.

En el mes de octubre, entré en dique el ganguil Zudar Primero de la empresa
espariola Ayora Dos Mil para remplazar el casquillo de popa de la bocina de
estribor, resanado de acero en la cantara (unas 4 toneladas), arreglos de
aperturas de las compuertas de la cdntara y la varada normal, incluyendo
anodos, vélvulas de fondo y esquema de pintura.

Durante el mes de noviembre, se notd una cierta reactivacién del mercado
de reparaciones mercantes en San Fernando, con la llegada al astillero de
tres buques, £l Mojan, Diezeborg y Goodchance.

El Mojan, un carguero del armador panamefio Continental Marine, entré
en el dique n® 3 para efectuar una varada reglamentaria, asi como trabajos
de acero.

El carguero Diezeborg, de la empresa holandesa Wagenborg Shipping,
llegd a San Fernando a mediados de noviembre para hacer su varada
reglamentaria, ademas de la instalacién de un nuevo casquillo de boci-
nay revision completa de su linea de ejes, timdn, chorreado y trata-
miento de bodegas y pruebas de carga de sus gruas, asi como diferentes
obras de acero.

El buque Goodchance, un carguero de la empresa operadora turca Platin
Shipping, perdié su timén cerca de la desembocadura del rio Guadalquivir.
A Navantia-San Fernando se le adjudicd el contrato de fabricacién e ins-
talacién de un timén nuevo, ademds de una revision completa del siste-
ma de gobierno del barco.

Cartagena, 4° trimestre

Durante el cuarto trimestre del afio 2005 del Centro de Reparaciones de
Cartagena se consiguié el mayor nimero de buques reparados respecto a
los trimestres anteriores, ya que fueron 15 los buques en los que se efec-
tuaron trabajos durante el lltimo trimestre del afio. Se citan a continuacién
los mas destacables.

El Apogee, de bandera de las Islas Caiman, estuvo varado 39 dias en la
nave de yates para, entre otras obras, realizar el pintado del casco y revisién
de los estabilizadores.

El Parsival, un buque de carga general de River Lines, vard para efectuar una

importante reparacién de acero debido a una averfa sufrida en la zona de
proa del buque.
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El Federico Garcia Lorca, un ferry de la compafiia espariola Balearia, varé pa-
ra el pintado de la obra viva y obra muerta, asi como la revisién de los wa-
terjets y enfriadores de los motores principales y obras de habilitacion.

El buque de carga seca Med Breeze de la compafiia Spring Breeze Shipping
y bandera maltesa, reparé a flote, efectudndose la renovacién de acero
en tanques de lastre y pique de proa. Asimismo, se llevd a cabo la toma
de espesores en tanques de lastre, pique de proa y tapa de escotilla de
bodegas.

El resto de buques que se repararon fueron los siguientes: los yates Va Bene,
Blue Harem y Aphrodite A; la draga Viking R; el ferry Nixe 2; los remolcadores
Sertosa Quince y Sertosa Cinco; el buque de carga general Oran Star; el ca-
blero Teneo; el buque de carga seca Lass Neptun y la pontona Dichosa.

Ferrol/Fene, 4° trimestre

En el cuarto trimestre de 2005 continud la alta actividad que ha caracte-
rizado el afio y que ha hecho del 2005 uno de los mas activos de los ulti-
mos tiempos en el astillero de reparaciones de Ferrol/Fene.

Este alto nivel de actividad quedd determinado, no sélo por el nimero de
reparaciones, 13 buques mercantes en el tltimo trimestre del afio, sino tam-
bién por el inusual alcance de los trabajos.

Como viene siendo habitual, algunos de los proyectos de reparacién mas
importantes estuvieron relacionados con el sector del transporte del gas,
incluyendo tres LNG y un LPG.

Uno de estos LNG representd el proyecto individual mas importante del
astillero, el LNG Mostefa Ben Boulaid de la compaiiia argelina Hyproc. Los
otros dos gaseros de este periodo han sido el LNG £do de NLNG/BGT, ope-
rado por Anglo Eastern, y el LNG Methane Kari Elin de British Gas, operado
por Ceres.

El LNG Mostefa Ben Boulaid fue entregado a principios del 4° trimestre
después de llevar a cabo las pruebas de forma satisfactoria. Estas prue-
bas incluyeron las generales del buque y las correspondientes a la re-
construccion parcial del tanque de carga n° 5, uno de los items principales
de la reparacion.

El proyecto de reparacién de larga duracién del LNG Edo, que empezd a
principios de 2005, continud a lo largo del 4° trimestre, sujeto a la entre-
ga de su reductor principal, que estd siendo procesado en EE.UU.y del que
se espera la entrega a principios de este afio para su instalacién a bordo.

EL LNG Methane Kari Elin completd una estancia de dos meses, durante
los que se realizaron asistencias técnicas y preparacion de los tanques de
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carga para una inspeccién pormenorizada. Esta fue llevada a cabo por téc-
nicos del astillero constructor, desplazados al astillero de Ferrol/Fene, que
finalmente decidieron llevar el buque a su propio astillero en oriente para
su reparacion.

EL LPG Touraine de Exmar/Tecto completd su reparacion en este periodo,
centrada principalmente en la renovacion de las bancadas de tres auxiliares.

Otras dos importantes reparaciones implicaron los petroleros Patriot de
Conoco Philips y el Algeciras Spirit de Teekay Shipping Spain.

El gran alcance de la varada y reparaciones del Patriot incluy¢ el tratamiento
superficial completo de los tanques de carga y de lastre, asi como pintado
de la cdmara de maquinas.

Se recorrieron las bombas de carga, de agua salada, de aceite, maquinillas
de lavado de tanques, motor principal y un auxiliar. Asimismo, se efectud la
reparacion de los serpentines de calefaccién y se llevd a cabo la instalacién
de plataformas en los tanques de carga. Se realizaron trabajos de acero en
las cajas de cadenas, tanques de carga y de lastre, y se desmontaron las tu-
berfas de cubierta del sistema de gas inerte y de vapor para su pintado.

La reparacién del Algeciras Spirit incluyd la varada general, el tratamiento
superficial del casco, el pintado con silicona de timén y hélice, la instalacién
de tanques de tratamiento de aguas contaminadas y residuales en cdma-
ra de maquinas, la fabricacién e instalacién de punto de remolque en proa,
reparaciones de acero en tanques y cubierta, renovacién de tuberia en ca-
mara de maquinas, pruebas de presién de las lineas de carga y lastre, re-
paraciones de motores eléctricos y bombas, reparaciones de molinetes,

——

prueba de plumas, revision de vélvulas P/V, reparaciones de cojinetes del
principal, revisién de vélvulas de caldera, botellas de aire, ventiladores, etc.

Otra reparacién destacable durante el dltimo trimestre de 2005 fue la va-
rada del Millenium, considerado actualmente unos de los cuatro buques de
crucero més lujosos del mundo, operado por Celebrity Cruises, filial de Royal
Caribbean Int.

Este buque realizé una ajustada varada de nueve dias en noviembre. Los
trabajos incluyeron la reparacién de dos pods de propulsién principal, con
reemplazo de cojinetes, mecanizado de componentes, ajuste, etc. Ademas,
se realizé el mantenimiento programado de las tres hélices transversales
y de los estabilizadores, trabajos de acero en la zona de hotel, chorreo y pin-
tado, mantenimiento de botes, etc.

El buque, con una tripulacién de 900 personas, dejo el astillero en plazo pa-
ra recoger a 2.400 pasajeros en crucero por el Mediterraneo y, posterior-
mente, cruzar el Atlantico hacia su puerto base en Port Everglades (Florida).

El resto de buques reparados en el periodo fueron el Ranform Viking de
Barber Ship Management, el Walili de Navimar, el Normand Neptune de
Solstad Shipping AS, el Rhone de OMI Services, el Jasiri del astillero Gondan
y el Triton Highway de Taiyo Nippon Kissen.

Aparte de los buques mercantes mencionados, en Ferrol/Fene se llevaron a
cabo obras de mantenimiento a dos buques de la Armada, el patrullero
Chilreu'y el buque de apoyo logistico Patifio, asi como reparaciones inci-
dentales a otras unidades y la varada de dos fragatas de nueva construc-
cién, una para laArmada Espariola y otra para la Noruega, de las series F 100
y F310, respectivamente.

Napesca, experiencia y versatilidad

esde hace mas de 30 arios la empresa Napesca se establecié en Las
D Palmas de Gran Canaria y ha ido creciendo y evolucionando adap-
tdndose a las necesidades del mercado.
En un comienzo la mayoria de sus clientes eran locales sobre todo dedi-
cados al sector de la pesca, a los cuales les daba un servicio de manteni-
miento y reparacién entre marea y marea. Con el crecimiento del tréfico
maritimo del Puerto de La Luz, tréfico sobre todo transocednico, la em-
presa ha sabido adaptarse a las necesidades de este nuevo mercado ofre-
ciendo servicios de reparaciones en ruta o varada a grandes buques,
reparaciones de calidad y sobre todo répidas para posibilitar que los clien-
tes contintien su ruta en el mayor breve plazo posible.

El hecho de que Napesca pertenezca al mismo grupo de empresas que el

varadero Repnaval, la empresa de reparacion eléctrica Ircesa y la empresa
de suministros navales Asinaval, permite esta agilidad en la reparacién de
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los diferentes buques ya que se tiene una capacidad de respuesta inme-
diata a cualquier necesidad de los clientes ya sea de Varada, Caldereria,
Electricidad o suministros, coordinando de forma efectiva las diferentes ta-
reas a realizar con el consiguiente ahorro de tiempo que esto supone.

Los frutos del esfuerzo en innovacién y mejoras en los procesos no se han
hecho esperar y este afio han contado entre sus clientes con las lineas ma-
ritimas de Fred Olsen quienes les han confiado el mantenimiento y repa-
racién de su flota de buques de transporte de pasajeros interinsular.

Asi mismo, Napesca es responsable del mantenimiento y reparacién de las
patrullas de vigilancia costera del gobierno de Mauritania.

Por otra parte su grupo de empresas ha sabido diversificar sus servicios aten-

diendo en la actualidad a clientes ajenos al sector maritimo como por ejem-
plo Aena.
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Actividades de Union Naval Barcelona

urante el afio 2005, UNB reparé un total de 66 buques, de los cua-
D les, los tres principales grupos fueron: 14 buques de pasaje, 11 por-
tacontenedores y 11 dragas.
El resto de los buques se repartié entre graneleros, carga general, frigorifi-
cos, gaseros, quimiqueros y remolcadores.

Hay que resefar, en el capitulo de dragas, que debido a los trabajos que se
estan realizando en el Puerto de Barcelona y otros puertos cercanos del
Mediterraneo, el nimero de buques reparados de este tipo, que normal-
mente es de 16 2 anuales, ha pasado a 11, lo cual ha incidido también en
el ndmero total de buques que ha pasado de los 54 del 2004, a los 66 del
dltimo afio.

De las reparaciones llevadas a cabo en dragas, las més importantes fueron
las realizadas en la Uilenspiegel de Dredging Internacional, Bélgica y en la
Gefion Ry Odin R de Rohde Nielsen, Dinamarca.

El mercado de cruceros continta siendo para UNB, una de sus fuentes més
importantes tanto en la cantidad de horas de trabajo realizadas, como en
el porcentaje final de su facturacién. En esta linea, el nimero de buques re-
parados en el 2005 se vio incrementado en 2, respecto al 2004.

Entre las reparaciones llevadas a cabo en este tipo de buques, cabe desta-
car las realizadas en el Deutschland de Peter Deilmann, Astor y Astoria de
Passat, Shipmanagement, Seadream | de Seadream Noruega y Grand Latino
de Iberojet.

Otras reparaciones a destacar son las de los buques Eurostar Roma, Grimaldi
Group, ltalia y Shenandoah Highway, K Line, Japdn, en los que se realiza-
ron extensos trabajos de tratamiento del chorro del casco, con objeto de
cambiar el sistema de pintura a silicona.

La mitad de las reparaciones de Metalships &
Docks proceden del mercado extranjero

siderable en reparaciones. Comparado con afios anteriores, el as-
tillero vigués crecié entorno al 30 % en volumen de trabajo. Uno
de los principales motivos ha sido la ampliacién en el mercado extranjero,
que ha aportado, el pasado afio, casi el 50 % de la facturacién total de re-
paraciones, cuando usualmente se situaba en niveles de alrededor del 30 %.

M etalships & Docks ha cerrado el afio 2005 con un incremento con-

Entre los clientes figuran Kristian Gerdhard Jebsen Shipping (KGS) de Noruega,
Fardstad Shipping también de Noruega,V Ships Mdnaco y Briese Shciffharts
de Alemania, que han reparado alguno de sus buques el pasado afio en
este astillero, alguno de ellos, como KGS, con varias unidades.

En el actual auge que estan viviendo algunas ramas del sector naval, ha
influido sin duda que el nivel de transformaciones/grandes reparaciones se
haya incrementado sensiblemente. En Metalships se han llevado a cabo tres
transformaciones de estas caracteristicas para armadores extranjeros, con-
cretamente para Farstad Shipping en el Lady Margaret, para KGS en el
Falkland Cement de Noruega y para Sjolaskip LTD para el Janus de Islandia.
La obra del Falkland Cement consistié basicamente en una remotoriza-
cién del buque, nuevo sistema de control, puesta a punto de toda la ma-
quinaria, tratamiento de tanques de lastre, ademas de una importante obra
de acero y tuberia; en el fanus, un arrastrero congelador de 105 m, el tra-
bajo consistid en la instalacion de un nuevo parque de pesca, maquinaria
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frigorifica, sistema de vacio y una palletizacién de la bodega, ademas de
otros trabajos importantes en aislamientos, acero, tuberia, etc.

En el mercado nacional, Metalships ha seguido trabajando con sus clientes
habituales, con voltiimenes, tanto de trabajo como de facturacién, dentro
de la normalidad.

Por otra parte, 2006 ha comenzado con bastante carga de trabajo, teniendo
practicamente garantizada la ocupacidn de diques hasta la primavera.
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Actividad de ASTICAN en 2005

L afio 2005 finalizd para Astilleros Canarios con un buen resultado. Pese
E a que el nivel de ocupacién de la primera mitad del afio no fue 6pti-
mo se repararon un total de 226 barcos, 175 de ellos varados.

De todas las reparaciones realizadas se pueden destacar las siguientes:

El buque tanque LPG Navigator Neptune, operado por Dorchester
Maritime, varé para realizar renovacién de acero, trabajos de tuberia y
de motores asi como tratamiento de casco. La comparifa con base en
Filipinas Swan S., contraté la reparacion de otro LPG, el Eole, que ade-
mas renové acero en tanques y también realizo trabajos de motores y
de tuberia. Otro tanque, elAnne, de la compafiia escocesa Blystad S. Co.,
varé para hacer varios trabajos y, por otra parte, el quimiquero Atlantis
Antaliya, operado por la compariia danesa BR Marine, realizé trabajos a
flote en el muelle.

Las compaiiias espafiolas de tréfico interinsular y con la Peninsula, confia-
ron nuevamente en el astillero para las varadas reglamentarias de sus buques:

Fred Olsen vard los ferries rapidos Benchijigua Express, Bentago Express,
Bencomo Express y Bonanza Express y el buque convencional Barlovento.

Naviera Armas, también vard en el astillero el Volcédn de Tenagua, Volcén de
Tauce, Volcan de Tejeda y Volcan de Tindaya.

El Santa Cruz de Tenerife de la Cia. Trasmediterranea también varé en este
periodo.

Unos barcos de pasaje muy especiales, los veleros de crucero, han vuelto
a varar con ASTICAN como en los Ultimos afios antes de su temporada de
Verano: el inglés Lord Nelson de Jubilee S.T.y los dos alemanes de Hansa
S.elSea Cloudy el Sea Cloud .

De entre las reparaciones realizadas a cargueros generales o graneleros, se
pueden mencionar las siguientes:

Reparaciones realizadas a los dos buques Ro-Ro de la comparifa marroqui
|.M.T.C. Toubkal y Zagora que llevaron a cabo reparaciones de envergadu-
ra en sus motores, renovaron acero en diversas zonas, tuberfa y trabajos de
electricidad ademas de los trabajos habituales de carena.Y Ademas, a co-
mienzo de este afio 2006 también estén reparando un tercer buque de es-
ta compafifa, el Azzahra.

También varé el Cec Accord de Moliva D. de Turquia.

Otro trabajo importante fue el realizado en el atunero francés Via Avenir,
de Saupiquet Concarneau, que renové acero en cubiertas, costados y cu-
bas de pesca. Ademds de chorrear y pintar las cubas se renovaron las tu-
berias de casi todas las lineas de servicio.

Ademas de los trabajos relacionados, se debe resaltar la consolidacion de
ASTICAN como centro de reparaciones para las unidades de apoyo a pla-
taformas petroliferas, y para las propias plataformas, que operan en la zo-
na occidental de Africa, que se ha convertido en uno de sus principales
mercados:

De entre los trabajos realizados a buques de apoyo se pueden mencionar:

La varada para revisién de motores, renovacion de acero y trabajos rutina-
rios del Odin Explorer operado por la comparifa Geo Bird.

Los trabajos en el buque de investigacion sismica North Crusader de la com-
pafifa noruega Gulf Offshore en timdn, eje de cola, tuberfa y motores.
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El también cientifico Poseiddn de la alemana Briese S., que realizd repara-
ciones a flote en el muelle. También se hicieron importantes trabajos que
abarcaron tratamiento de tanques, renovacion de acero en tanques y cos-
tados, reparaciones de ejes, etc. en el Maersk Champion, del grupo danés
A.P.Moller.

Finalmente el mayor contrato del astillero en los ultimos afios, se ha reali-
zado en la plataforma Sedco Energy que pertenece al grupo Transocean
Offshore Deepwate, con base en Houston EE.UU., en concreto es el quin-
to trabajo de mejora de este tipo que realiza en una de sus plataformas
en el mundo.

El trabajo consistié principalmente en la instalacién de cuatro estructuras
de acero, blisters, que se fijaron a cada una de sus patas con un total de 220
toneladas de acero instaladas. Con esta modificacién se auments la flota-
bilidad y estabilidad de la plataforma.

Ademés, se instalé una nueva superestuctura de 200 toneladas construi-
da en el astillero con lo que se aumentd la capacidad de habilitacién para
cuarenta personas mas.

También se construyeron plataformas varias para aumentar la capacidad
de almacenaje en unas zonas o aumentar zona de operaciones de perfo-
racién en otras.

Los trabajos de tratamiento de superficies y limpieza y de tuberfa asocia-

dos a los anteriores también fueron importantes. El trabajo se completd en
62 dias e intervinieron permanentemente una media de 185 trabajadores.
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Actividades de Astander durante 2005

in lugar a dudas, el pasado ejercicio ha sido, para la factoria de Santander,
S uno de los mas importantes de los tltimos 10 afos.

Por una parte, la actividad de reparacién fue buena, realizando en general
obras importantes y por otro lado, conté también este afio con una gran
transformacién, la del buque Provider |, de la compafiia Allseas, proyecto
que mantuvo sus instalaciones a plena actividad durante los casi cuatro
meses de la estancia del buque en el astillero, mas el tiempo adicional de
acopio de materiales y prefabricacién.

La ocupacién de sus principales medios de varada se aproximé al 90 %, da-
to importante teniendo en cuenta ademds que la ocupacién de los mue-
lles ha sido también bastante superior a la media que venia obteniéndose
en afos anteriores.

Su mercado sigue siendo multinacional en un altisimo porcentaje, siendo
especialmente significativo en el 2005 el incremento del mercado de Benelux,
tanto en reparaciones de buques convencionales como conversiones, o re-
paraciones de gran envergadura; tendencia que sigue de momento en el
primer trimestre del presente afio, con la reparacién de la draga Geopotes
15 de la empresa holandesa de dragado Van Oord; obra que comenz? a fi-
nales del pasado mes de Octubre y estd a punto de concluirse. También es-
tan trabajando para la compariia belga Tecto.

Otro mercado histéricamente de gran importancia para el astillero, el no-
ruego, ha experimentado el pasado afio un gran incremento después del
notado descenso de los ultimos afios; siendo el afio 2005 el mas impor-
tante en la actividad de reparaciones; aprovechando la experiencia de Astander
en trabajos en quimiqueros y offshore.

La reparacion y conversién de buques dedicados al offshore va incremen-
tando su peso especifico en la facturacién afio tras afio, a cambio de una
disminucién notoria en las reparaciones de otros tipos de buques conven-
cionales como graneleros, petroleros, etc.

A continuacién se describe la obra de transformacién mas importante re-
alizada durante el 2005.

Conversion del Buque Provider | en las instalaciones de
Astander

Caracteristicas Principales

Eslora total 141 m
Eslora entre perpendiculares 120 m
Manga de trazado 20,24 m
Manga max. 20,28 m
Puntal a la cubierta principal 12,60 m
Puntal a la cubierta superior 16,85 m

Calado de verano 7,63 m

Calado de francobordo 5,007 m
Peso muerto 10.493 t
Peso en rosca 6.853 t
IMO n° 7.616.779
Afo de construccién 1977/1978

El barco, a la llegada al astillero era un cablero que se debia transformar
en un barco capaz de realizar las siguientes operaciones:

« Abrir fosos en el fondo del mar por medio de un equipo de excavacién de-
nominado Trencher Digging Donald.

« Instalacién de planchas de proteccién y tuberias por medio de un sistema
de deslizamiento por cubierta y tendido al fondo por popa denominado
Mattress Skidding System y Mattress Installation Frame (MIF).

28 140

« Control de las actividades de instalacion y trabajo anteriores por medio
de un robot submarino teledirigido desde cubierta (ROV).
« Sistema de pruebas a presion de las tuberfas tendidas.

Equipos e instalaciones a quitar en el buque existente
Se eliminaron las siguientes estructuras y equipos:

« Espejo y zona de popa con toda la estructura para el tendido submarino
de los cables estibados en las bodegas del buque.

« Salidas de cables desde las bodegas por la cubierta principal.

+Tanques de estiba de cables en las bodegas.

+ Grua pértico en cubierta.

+ Chimeneas y escapes existentes.

« Otras estructuras y equipos de menor envergadura: elementos de ama-
rre, troncos de ventilacion, estructuras internas en tanques y locales exis-
tentes, etc. que interfieren con los nuevos equipos y estructuras que se
deben instalar.

Trabajos de instalacién realizados en el Astillero
Se instalé un nuevo espejo y una nueva estructura en la zona de popa

previamente removida. Se cerraron con chapa las salidas de cables por
cubierta que se removieron en la fase inicial.
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Dos de las anteriores bodegas de cables quedaron convertidas en zonas
de habilitacién y talleres instalando entrepuentes y mamparos divisorios
de manera que las bodegas quedaran convertidas en:

- Bodega de popa, que se convirtié en dos cubiertas en las que se coloca-
ron talleres para el mantenimiento de los nuevos equipos por parte de
la tripulacion.

- Bodega de proa, que quedd convertida en un nuevo espacio de habilita-
cién formada por tres cubiertas, la inferior, Dock Deck, dedicada a zonas
de recreo y parioles, la cubierta intermedia, Tween Deck, con espacios de-
dicados a oficinas y la cubierta principal, Main Deck, que quedd conver-
tida en vestuarios. La superficie total habilitada fue de aproximadamente
530 m2.

Asimismo, en esta zona de habilitacidn se instalé una nueva planta de aire
acondicionado.

Se monté una plataforma para aterrizaje y despegue de helicpteros en
proa de la habilitacién. La plataforma de aluminio, fue soportada por una
estructura tubular de acero.

Se instalé una cubierta elevada encima del puente con el fin de cumplir con
los requerimientos de visibilidad del mastil y luces debido a la instalacién
de la cubierta de helicSpteros. Sobre esta cubierta elevada se colocé una
sala de espera de helicépteros con todos los equipos necesarios, asi como
habilitacidn, ventilacidn y aire acondicionado.

Se fabricd e instalé el sistema de deslizamiento de las planchas sobre la cu-
bierta principal a toda la eslora del espacio de bodegas del buque, consis-
tente en una serie de planchas que se deslizan por cubierta por medio de
un sistema de cadenas y railes. Estas planchas soportan las estructuras que
tendidas por popa protegen las tuberias en el fondo del mar.

El equipo de excavacion, trencher, se colocé en popa estibado en la bode-
ga. Esta bodega se cerrd por cubierta con una tapa de aproximadamente
40 t fabricada e instalada por el astillero. Esta tapa es capaz de deslizarse
por cubierta hacia popa y lleva los railes y mecanismos para que las plan-
chas deslicen por encima de ella.

El mecanismo que tiende por popa las planchas va soportado por una es-
tructura tubular denominada MIF que fue fabricada e instalada en el astillero.

El manejo del ROV y control de la salida del trencher se realiza desde una
nueva sala de control situada en popa en el costado de babor y soportada
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por una estructura tubular. Tanto la sala de control como la estructura que
la soporta fueron fabricadas e instaladas por el astillero.

Se fabricaron e instalaron nuevas chimeneas y tuberias de escape desde cu-
bierta con una disposicién modificada debido a la instalacién de los nue-
VOs equipos en popa para evitar interferencias entre la salida de gases y los
nuevos equipos.

Todos los nuevos espacios de habilitacién, control y espera fueron do-
tados de los sistemas de tuberfa, contra incendios y electricidad nece-
sarios.

Se suministré e instalé una nueva planta de aire acondicionado con cale-
faccion individual en los conductos y un chiller para la nueva habilitacion,
una unidad auténoma para el puente y otras dos para la sala de espera
del helicéptero y la sala de control de popa. Asimismo se instalaron todos
los conductos de ventilacién necesarios.

Se fabricaron e instalaron nuevas todas las barandillas, escaleras, puertas
(estancas y no estancas) y escotillas necesarias para acceder a los nuevos
espacios cumpliendo con la normativa de rutas de escape.

El trabajo eléctrico a realizar consistié en la nueva instalacidn eléctrica pa-
ra la nueva acomodacion, asi como los relacionados con los nuevos equi-
pos instalados y a instalar por el armador posteriormente. Se tendieron
un total de aproximadamente 42.750 m de cable nuevo. Asimismo se fa-
bricaron e instalaron nuevos cuadros de distribucién para dar servicio a
los nuevos equipos.

Se modificaron interiormente algunos tanques de doble fondo debido a
que se cambiaron los servicios de dichos tanques. Se construyeron nue-
vos mamparos divisorios y se cerraron/abrieron bocas de hombre.

Se modificaron dos tanques de lastre en babor, convirtiéndose en una sa-
la de bombas (FPGT) y un tanque de mezcla de productos quimicos, Break
Tank, para realizar las pruebas de las tuberias tendidas.

Esta modificacion en los tanques provocd que se tuvieran que cambiar di-
ferentes sistemas de tuberias tanto en tendido como en materiales.

Se instald un nuevo hidréfono con salida por el fondo del buque.

Se pintaron por el interior del buque todos los espacios modificados y afec-
tados por las obras de conversién, ademas de pintar el exterior del buque
debido a que quedd afectado por las zonas quemadas como consecuencia
de las modificaciones en tanques, instalacién del hidréfono y de las nuevas
estructuras en popa.
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Hempel presenta el nuevo sistema Hempasil

Los recubrimientos anti-incrustantes a base de
siliconas son una solucién respetuosa con el me-
dio ambiente, que impide el crecimiento de in-
crustaciones en los buques. Un recubrimiento
liso y flexible, con baja tensién superficial, evita
la incrustacion de organismos sobre el casco de
los buques.

Pero, ;cdmo conseguir que una pintura antiad-
herente sea capaz de adherirse a la superficie del
buque y mantenerse alli?

El Hempasil Nexus es una capa de anclaje que
soluciona los problemas bésicos de adhesion de
los recubrimientos no adherentes. Enlaza las pri-
meras capas de pintura anticorrosiva con la ca-
pa superior de elastdmero a base de silicona.
El recubrimiento Nexus asegura una adheren-
cia de la capa anti-incrustante mucho mejor que
otros productos similares.

Como funciona
El sistema Hempasil Nexus estd formado por

cuatro capas desde el acero hasta la de de aca-
bado, incluyendo la capa de anclaje Nexus.

Foto :Hempel

Las dos primeras son para la proteccién contra
la corrosién. La tercera es la capa de anclaje de
Nexus, que proporciona una adhesién quimica
con las capas anticorrosivas. La cuarta y Ultima,
es el recubrimiento liso con respecto al que tam-
bién Nexus desarrolla un anclaje quimico, cons-
tituyendo de esta forma una adherencia superior
a la de cualquiera de los esquemas de este ti-
po disponibles actualmente en el mercado.

Nexus

Ventajas

Tanto los astilleros como los armadores pueden
beneficiarse del uso de Hempasil Nexus. Las emi-
siones de compuestos organicos volétiles (COV)
son muy inferiores a las de otros productos si-
milares y el agua residual estd libre de biocidas,
con lo que se mejora la seguridad en los pues-
tos de trabajo y en el medio ambiente exter-
no. Los recubrimientos fouling release se aplican
mas rapidamente en los buques con tiempos de
servicio largos, puesto que deben aplicarse me-
nos capas que en el caso de anti-incrustantes
tradicionales.

El Hempasil Nexus es ideal para buques que na-
vegan como minimo a 15 nudos y con un 75 %
de actividad, 0 25 nudos con 50 % de actividad.
A estos niveles el casco se auto-limpia. Si no
se mantienen las velocidades y actividades que
indicamos, el casco puede limpiarse facilmente.

Una superficie lisa también significa que el ar-
mador puede conseguir un ahorro de combus-
tible entre el 1y el 2 %, si lo comparamos con
anti-incrustantes de tipo auto-limpiante.

NEVER TAKE RISKS WHEN IT COMES TO QUALITY. AFTER MILLIONS OF SQUARE

METRES OF CARGO AND BALLAST TANKS SUCCESSFULLY BLASTED AND COATED,

WE ARE SURE TO KNOW HOW TO MEET THE STRICTEST REQUIREMENTS FROM
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Emma Bardan: Buque oceanografico construido
por M. Cies para la Secretaria General

vestigaciones oceanogréficas y pesqueras, a través de la Secretaria

de Pesca Maritima del MAPA ha incorporado a su flota de buques ya
existente dedicados a estas tareas, un nuevo, el buque Emma Bardén que
corresponde a un tamario intermedio entre los existentes.

5 principios de este afio 2006, Espafia en su continuada labor en in-

El buque estd proyectado para la investigacién pesquera disponiendo de los
medios adecuados para la pesca de arrastre por popa, tanto de fondo como
peldgica, y para la pesca mediante palangre. Se han incluido equipos cienti-
ficos para evaluacién de stocks pesqueros asf como los medios y laboratorios
apropiados para la clasificacion e investigacion del pescado capturado. No
obstante no se ha descuidado su faceta de investigacién oceanografica dado
que cuenta con equipos para realizar batimetrias, andlisis de fondos marinos,
andlisis en continuo de la calidad del agua de mar, etc.

El concurso, entre varios Astilleros que se presentaron a la licitacion, para la
construccién de dicho buque fue adjudicado a los Astilleros M. Cies, que ya
habia construido anteriormente el primer buque oceanografico para la
Secretaria General de Pesca Maritima, el Vizconde De Eza. Desde su bota-
dura, en 1999, este buque ha desarrollado una intensa actividad de inves-
tigacién, con una media de 300 dias operativos anuales, y un nimero de
campanias dificilmente abordables por buques de caracteristicas similares.

Las tareas de gestion, coordinacién y seguimiento de la construccién por la
parte armadora han sido desarrolladas por D. Jerénimo Hernéndez Riesco,
Consejero Técnico del Secretario General de Pesca Maritima.

El buque con toda su maquinaria y equipo, ha sido construido de acuerdo
con las reglas y bajo la inspeccién de Bureau Veritas, para alcanzar la co-
ta | = Hull - Mach Special service/Oceanographic and Fishing Research
Unrestricted navigation #ALS

Desarrollo de la ingenieria

La ingenierfa de detalle y servicios fue realizada por la Oficina técnica Seaplace
con sede en Madrid con una amplia experiencia en todo tipo de buques.

Caracteristicas Principales

Eslora total 29,00 m
Eslora entre perpendiculares 25,50 m
Manga 7,50 m
Puntal a la Cta. Ppal. 3.70 m
Puntal en proa 4,70 m
Calado 2,60 m
Arqueo 200 GT
Velocidad 12 nudos
Autonomia 4.600 millas a velocidad de servicio
Habilitacién 11 personas
Combustible 348t
Agua dulce 11,7 m3
Lastre 23,9 m3

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

de Pesca Maritima

El desarrollo del proyecto se ha realizado de acuerdo con la Especificaciéon
Técnica, el estandar y las normas facilitados por el astillero, las Reglas de
la Sociedad Clasificadora Bureau Veritas, la reglamentacion de la
Administracién Espafiola y los reglamentos internacionales aplicables (IMO,
SEVIMAR, MARPOL, etc.).

Seaplace ademas de desarrollar la documentacién técnica y los planos que
se detallan a continuacion, fue contratada para realizar directamente la ges-
tién del flujo de documentacién relativa a la aprobacién/comentarios del
propio astillero y de Bureau Veritas.

La documentacién de entrega por parte de Seaplace para la construccién
del buque ha sido la correspondiente a los diferentes hitos que se descri-
ben a continuacién:

Disposicion general y planos de acero principales

Seaplace, tomando como base el plano preliminar de Disposicién General
presentado al Concurso, fue actualizdndolo a lo largo del desarrollo del pro-
yecto y durante la construccién, de acuerdo con los cambios acordados en-
tre el astillero y armador asi como las correcciones que Seaplace fue implantado
durante el desarrollo de los planos de acero y seglin las necesidades im-
puestas por las caracteristicas de los equipos que se iban adquiriendo.

De forma simultanea se iba desarrollando el plano de Disposicién de la
Cémara de Maquinas de acuerdo al empacho y las caracteristicas de los dis-
tintos equipos a instalar en dicha Cdmara.

En una primera fase Seaplace desarroll los planos principales de acero co-
rrespondientes a la cuaderna maestra, secciones tipo, mamparos estancos
principales, desarrollo del forro, perfil longitudinal y cubiertas, que eran
necesarios para obtener el Permiso de Construccién y que se tomarian
como base para el desarrollo de los planos estructurales de acero.

Planos estructurales de bloques y casco

Para el desarrollo de estos planos de detalle de la estructura se considerd el
buque dividido por bloques, haciéndose el disefio de detalle estructural de
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un total de quince bloques, siempre en coordinacién con la estrategia cons-
tructiva planteada por M. Cies.

El desarrollo de los planos estructurales de los bloques se inicié por aquellos que
correspondian a los blogues situados en el doble fondo por debajo de la cubierta
principal, ya que serfan los primeros a fabricar en grada por el Astillero y que co-
rrespondian al pique de proa, cuerpo de proa bajo cubierta incluyendo el do-
ble fondo, doble fondo bajo habilitacién y codaste y pique de popa.

Una vez desarrollados los anteriores planos se continud con el bloque del
cuerpo de popa hasta cubierta principal y el bloque de la Cdmara de Maquinas.

A continuacién como fase final se procedié al desarrollo de los planos es-
tructurales correspondientes a los bloques por encima de la cubierta prin-
cipal, entre los que se encontraban la habilitacién, superestructura y casetas,
puente de gobierno, amuradas, guardacalor y chimeneas, etc.

Planos de armamento

Seaplace desarroll6 los planos correspondientes al Armamento del buque, de
acuerdo con las practicas de elementos constructivos utilizados por el Astillero
y proponiendo el disefio y calculo de aquellos elementos tales como palos, pér-
tico abatible hidraulico de popa, nichos de alojamiento de las anclas, etc.

Posteriormente, Seaplace también desarrolld los planos correspondientes
a disposicion de portillos, ventanas, puertas, escaleras y escotillas, manio-
bras de amarre y fondeo, maniobras de pesca incluyendo los esquemas fuer-
zas y tiros, tomas de mar, polines de la maquinaria principal y auxiliar de
pesca, gruas, servomotor, molinetes de anclas y grupos generadores , regis-
tros y tapines de tanques. etc.

Linea de ejes y timén

Seaplace desarrolld al plano de definicién del timén y calculd los elemen-
tos componentes de timén, bocina y limera. También desarroll6 los pla-
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nos de la disposicion general de la linea de ejes, eje de cola y bocina, inclu-
yendo la disposicién de la tobera definida por el Canal de Experiencias
Hidrodindmicas de El Pardo (CEHIPAR).

Arquitectura naval

Tomando como base un plano preliminar de formas, se procedid al alisa-
do de éstas, teniendo en cuenta las recomendaciones del CEHIPAR.

A continuacién se procedié al célculo y desarrollo de las curvas hidrostati-
cas, KN, capacidades de taques y el estudio de la estabilidad para las dis-
tintas condiciones de carga de acuerdo con las exigencias de los criterios de
estabilidad para buques pesqueros.

Al final de la construccién Seaplace procedid a efectuar los calculos nece-
sarios para la botadura del buque y una vez a flote y con los equipos ins-
talados se procedid a la prueba de estabilidad con la entrega al Astillero
de los célculos correspondientes para el Libro de Estabilidad.

Planos reglamentarios exigidos por la Administracién

Los planos y memoria correspondientes a SEVIMAR (material nautico,
salvamento, radiocomunicaciones, contraincedios, luces y sefiales de nave-
gacién) y los célculos de francobordo y arqueo fueron entregados por Seaplace
al astillero para su tramitacién en la Administracion.

Esquemas y planos de servicios

Una vez facilitados por el astillero los manuales de los equipos princi-
pales se estudiaron las necesidades de los distintos servicios del bu-
que procediendo a desarrollar los esquemas y planos correspondientes
a los circuitos de combustible, aceite, refrigeracion del motor propulsor
y grupos generadores, aire de arranque, instrumentacion y servicios ge-
nerales, sanitario de agua fria y caliente, achique, baldeo y C.I,, aguas
grises y negras, sistema de vacio, tomas de mar y servicios a los labo-
ratorios, etc.

Generalidades

El buque tiene una cubierta de proa a popa, sobre la cual va una supe-
restructura en la que se instalan los laboratorios (seco y himedo), puen-
te de gobierno con prolongacién hacia popa para disponer un puente de
pesca con los paneles correspondientes para control de las maniobras
de pesca.

La proa es del tipo lanzada sin bulbo y la popa de espejo con rampa.

La hélice estd instalada con tobera para obtener un mayor tiro en las fae-
nas de pesca.

El buque estd construido en acero al carbono tipo naval.

Una de las importantes caracteristicas de este buque es que para la in-
vestigacién de caladeros por medios acusticos, la estructura e instala-
cién de los equipos se han disefiado para conseguir niveles minimos de
ruidos y vibraciones de acuerdo con las recomendaciones de la empre-
saTSly el CEHIPAR.

En el CEHIPAR se han efectuado pruebas de resistencia y autopropulsion
con un modelo construido en el mismo centro.

Otra de las caracteristicas importantes de este buque es que se ha insta-
lado un tanque estabilizador pasivo para el amortiguamiento de los balan-
ces, con el objeto de conseguir una mayor comodidad de la tripulacién
durante las faenas de trabajo, disefiado y proyectado por el Canal de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales de Madrid.
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Motores Marinos GUASCOR.
Sistemas de propulsiéon respetuosos
con el medio ambiente.

Los motores marinos GUASCOR garantizan un impulso limpio, bajo consumo, alto rendimiento y fiabilidad. La respuesta segura

de motores auxiliares y propulsores reconocidos desde hace mas de 35 afios por sus excelentes prestaciones. Un gran avance

otz para todos los profesionales que han elegido la seguridad y eficacia de los motores GUASCOR.

PARE

GUASCOR le ofrece la fuerza, la potencia y la resistencia de motores totalmente respetuosos con el medio ambiente.

Gama de potencia 35 a 1300 kW.

Barrio de Oikia, 44 = 20759 Zumaia. Gipuzkoa. Spain = P.0.Box 30

Tel.: 34 943 86 52 00 + Fax: 34 943 86 52 10 % @
e-mail: guascor@quascor.com * Www.guascor.com




CONST. NAVAL PAG. 33-48

21/2/06 15:47 Pégina 5

Toda la obra viva y apéndices estan protegidos por un sistema anticorro-
sién mediante corrientes impresas.

El buque ha sido pintado de acuerdo con los requerimientos del suminis-
trador Hempel, después del chorreado correspondiente SA 2 1/2.

Elbuque esta dotado de una red informatica de Ultima generacién con dos
ordenadores funcionando como servidores.

Sistema de propulsién

La propulsion del buque se efecttia por medio de un motor diésel Guascor
tipo SF 360 TA-SP de 671 kW (900 CV), 1.800 rpm con una reductora R/360,
relacién 1:6, con un acoplamiento Vulkan tipo Vilkardan-E, de tama-
fio E-4912-serie 4111-18, para tener 300 rpm en la hélice, tipo Kaplan,
de paso fijo de cuatro palas y didmetro 1,686 m, suministrada por Fundiciones
Adrio de Vigo.

La instalacion de la propulsion se controla a distancia, desde el puente de
gobierno y desde el puente de pesca.

Dispone el buque a
proa de una hélice
transversal de paso
controlable, realizada
en bronce al aluminio,
accionada por un mo-
tor eléctrico de 30 kW,
con guardacabos y sis-
tema hidraulico de
compensacion. Ha si-
do suministrada por
Nurez Vigo, empresa
que ha realizado toda la instalacién hidrdulica a bordo.

Estudio de transmision de vibraciones y ruidos de los mo-
tores Guascor

Vibrachoc suspendié el motor propulsor del buque MAPA 27 con amorti-
guadores de baja frecuencia (6 Hz), gran capacidad de aislamiento acusti-
co y posibilidad de regulacién en altura. Igualmente suspendid las tuberias
de exhaustacion con amortiguadores telescpicos.

GENERADOR

EXISTENTE

PUNTO DE APLICACION DE CARGAS BANCADA
PROPUESTA

En el MAPA 70, donde los requisitos de transmisién de vibraciones y ruido
han de cumplir con las exigencias de ICES (Underwater Noise of research
Vessels) se volvié a contar con esta misma empresa.

El objeto del estudio encargado a Vibrachoc consiste en definir la suspen-
sién de los DDGG (Diesel Generadores) con el fin de minimizar las maxi-
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mas fuerzas que el motor puede transmitir al polin a través de sus apoyos
y dado el alto nivel de atenuacién que se exigfa, se ha optado por realizar
la suspensién con doble bancada.

Previamente a la realizacidn de este proyecto de suspension, se llevé a ca-
bo un ensayo de medida de las fuerzas transmitidas en los apoyos a dife-
rentes regimenes del motor, arrojando un resultado muy superior al admitido
por la especificacion.

En la figura 1 se muestran los resultados y se comparan con el criterio de
admisibilidad:
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Figura 1

Para la suspensidn eldstica, tanto del grupo DG como de la doble banca-
da, se han utilizado amortiguadores de elastémero que han sido proba-
dos exhaustivamente debido a su uso generalizado en la marina de guerra,
cuando la discrecidn acustica es vital (fragatas, submarinos).

Los amortiguadores elegidos pertenecen a la serie HD y sus caracteristicas son:

+ Carga nominal desde 15 kg hasta 1.670 kg.
+ Resistencia estructural 10 g.

« Frecuencia propia 5 Hz bajo carga nominal.
+ Deflexién bajo carga nominal 10 mm.

A la vista de los resultados que se han obtenido con el nuevo modelo, ca-
ben dos conclusiones importantes:

1. Con el sistema de amortiguacion propuesto, se ha conseguido que las fuer-
zas transmitidas a los polines del buque estén muy por debajo de los ma-
ximos admisibles definidos por M. Cies para cumplir con ICES (figura 2).

2.Al considerar la flexibilidad de las bancadas, la del grupo diesel-genera-
dor y la bancada intermedia, la transmisibilidad del sistema aumenta
apreciablemente a partir de los 200 Hz.

Esto quiere decir que, para cualquier prediccién numérica de atenuacién en
medias-altas frecuencias, es necesario contemplar de una manera precisa
la realidad estructural de las bancadas.
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Planta eléctrica

El sistema eléctrico del buque es de corriente alterna con suministro
a 400V, 3 fases, 50 Hz para el circuito de fuerza y 230V, 2 fases, 50 Hz
para el sistema de alumbrado, control y equipos de poca potencia.

Para la transformacion de 400/230V se dispone de dos transformadores.

La distribucidn eléctrica se hace desde el cuadro principal del tipo de fren-
te muerto, con todo el aparellaje de distribucién de disparo automético y
con el mando principal ubicado en la cdmara de Maquinas. Todo el sistema
de cableado y protecciones cumplen con las normas europeas |EC corres-
pondientes.

El cuadro principal incorpora un disyuntor para la toma de energfa desde
tierra.

La instalacion eléctrica fue efectuada por Emenasa Montajes Navales de Vigo.

Se dispone también de un sistema a 24V c.c. para instrumentacién y
controles.

La energia eléctrica necesaria es suministrada por un grupo generador prin-
cipal Guascor H84T-SG 201 kW (270 CV), 1.500 rpm con alternador Letag
de 230 kVA acoplado al motor sobre la misma bancada y un grupo au-
xiliar compuesto por un motor Guascor H44T-SG de 71 kW (95 CV),
1.500 rpm con alternador Leroy Somer de 80 kVA.

También dispone de un grupo de emergencia con motor Deutz Diter que
acciona una bomba Cl de emergencia y un compresor de aire ABC AV30.

Maquinaria Auxiliar

Para los distintos servicios de casco y méquinas se han instalado entre otros,
los siguientes equipos:

» Dos grupos electro-compresores ABC de capacidad 14 m3 /hy 30 kg/cm?
para almacenaje de aire de arranque en dos botellas Termojet de 125 li-
tros, 30 kg/cm2. Con cabezal y descargador mecénico.

+ Una separadora de combustible Alfa Laval AB 103B-24 de 115 litros/hora.

+ Bombas de la marca Azcue para todos los servicios de casco y maquina-
ria: servicios generales, sentinas, baldeo y C.I., trasiego de combustible, lu-
bricacién, aceites residuales y lodos, refrigeracién motores principal y

auxiliares, bombas de los hidréfobos, etc.

+ Separador de sentinas compacto RWO SKIT S 0,5 del suministrador Illante
S.L. de Vigo.

38 1150

+ Un generador de agua dulce por evaporacién Aquamar AQ 2/3 con ca-
pacidad produccién de 2 t/dia con una pureza inferior a 5 ppm., con este-
rilizador UV MINI 2000F/600, también suministro de lllante.

+ Equipo antiincrustante generador de iones de cobre lonpac Mod. IP1, su-
ministro de lllante.

« Planta de aguas grises y fecales WWT 2 Biopur, suministro de lllante.

« Un grupo electrohidraulico con motor de 4,1 kW (5,5 CV) 1.500 rpm con
bombas de 3 m3/h de Nuriez Vigo.

« Dos electroventiladores Woods, suministro de Emenasa.

Ademés, Pasch ha suministrado la Planta de Vacio de la casa JETS de Noruega.
Se trata de una planta JETS 30 MB-D Descarga compuesta por dos unida-
des JETS 15 MB-D. Las unidades JETS 15 MB-D Descarga son denominadas
“vacuumarator” pues atinan en una sola maquina la bomba de vacio, ma-
cerador y bomba de trasiego a la planta o tanque de aguas negras, o bien
por la borda.

De estas dos unidades JETS 15 MB-D Descarga, una estard trabajando
como bomba de vacio mientras la otra esté en reserva. Esta unidad de
reserva puede ser utilizada para realizar la descarga o vaciado del tan-
que colector de aguas negras. La planta ha sido entregada incluyendo
el cuadro de control.

Estas unidades son bombas de cierre liquido que eliminan por completo
la necesidad de tanques para crear vacio (requeridos por los eyectores) cre-
ando este vacio en la misma tuberia de aguas residuales.

Ademas Pasch ha suministrado 3 inodoros JETS 50 y 2 tanques de aguas
grises del mismo fabricante.

El sistema hidraulico del buque, suministrado por Nufiez Vigo, esta forma-
do por una central hidraulica doble, para el pértico de popa, gria y hala-
dor de palangre, con dos grupos de 30 kW (40 CV) y bombas dobles,
habiéndose suministrado el circuito hidraulico de la gria y el filtro de pre-
sién, asi como el grupo hidrdulico de reserva para la reductora del motor
principal. Ademés también son suyas las siguientes instalaciones:

+ Neumaticas de frenos y embragues para tambor de redes y frenos de ma-
quinillas de arrastre.

+ Hidrdulica del halador de palangre.

+ Neumadtica de maquinillas de arrastre.

+ Neumatica de arranque de servicios varios.

+ Neumatica de valvula de mariposa de los laboratorios.

+ Neumética de equipos de medicién de nivel.

+Valvulas de cierre répido.

Equipos electrdnicos cientificos, de navegacion y pesca

El proyecto radioeléctrico ha sido desarrollado por Simrad Spain, S.L., que
ha efectuado el suministro e instalacién de todos los equipos.

Para una mejor comprensién del complejo entramado tecnoldgico del
buque, describiremos su equipamiento, agrupando los diferentes sistemas
en funcién de su aplicacién y de su ubicacidn. Es decir, los equipos de
Navegacién y de Comunicaciones que se ubican en el Puente de Navegacion,
los de Investigacion Pesquera situados en el Puente de Pesca y los desti-
nados a la Investigacion Bentdnica-Geoldgica que se localizan en el
Laboratorio de AcUstica.

Navegacion: Los Puentes de Navegacién han evolucionado de tal forma

que, han pasado de ser un pupitre en el que se alojaban diversos equipos,
cada uno de ellos realizando una funcién independiente, a las actuales con-
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Ecosonda Simrad ES60 - con haz individual, doble o partido.

Como solo elegir varios médulos con distintas frecuncias en los tranceptores, potencia de
transmision y transductores podra construirse un sistema de deteccion de peces a medida.
La presentacion vertical y horizontal y su funcién bifrecuencia mejoran su capacidad de

discriminar varias especies para su identificacion.

Precision excepcional - detecte peces de pocos centimetros

Se trata de un detector de peces multifrecuencia de aguas profundas y gran rendimiento
que incluye un alcance extenso y dindmico. Puede detectar un solo pez debajo de los 100
metros. No tendra problemas de brillo gracias a sus displays 100% regulables. La sonda
puede manejarse con un trackball normal o inalambrico. Incluye Controles de Separacion
de Ganancias para pez, cardumen y fondo. El histograma de peces analiza su tamario,
revelando el tamano real del pez a través de colores de eco; la distribucién del tamaro

queda reflejado en un grafico de barras.

Otros niveles en la SIMRAD
deteccion de peces ES60
SYSTEM

Para mas informacién. por favor contacte con:
Simrad Spain, 5.L. Partida Torres N°38. Nave 8 v 9. 03570
Villajoyosa (Alicante)

Tel: +34 96 681 01 49 Fax: +34 96 685 23 (4

o«

Unidad de procesador compacto

Pida su catdlogo de Simrad o visite nuestra pagina web.

SIMRAD

www.simrad.com

ALWAYS AT THE FOREFRONT OF

TECHNOLOGY

A KONGSBERG Company

www.ingeniérosnavales.com

Pinturas |
UmmG7al e

e-mail: pintuvalfimunde-r.com

&
——————
T

cl Martin Alonso Pinzén, 6-B 36208 VIGO

Tel: 986 240 261 Fax: 986 214 861 Mévil: 670 999 328
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solas integradas. Hoy por hoy, todos los sistemas comparten datos con el res-
to. Mejora asi la funcionalidad y, ademés, el patrén dispone de una vision glo-
bal en instantes, ya que con una simple ojeada tiene acceso a todos aquellos
pardmetros que posibilitan que la navegacién sea més fiable y, por tanto,
segura. A continuacion se realiza una breve descripcién de cada uno de los
componentes de un puente integrado, configurados por Simrad.

« Giroscdpica - CG80 La giroscopica es el sensor de rumbo principal del bu-
que. Al conectarlo a los sistemas de navegacion, éstos reciben una preci-
sa informacién de rumbo que se distribuye al piloto automético, a los
radares, a los sistemas de posicionamiento artes, sistemas inerciales, etc.

Sistema de Cartografia - OLEX Este versatil sistema de cartografiado elec-
trénico se utiliza para la planificacién de rutas y para navegacion auto-
mética a o largo de las mismas. Permite, ademds, almacenar en memoria,
rutas, marcas, informacion sobre las cartas nauticas, etc. Una caracterfsti-
ca exclusiva es su capacidad para mostrar el fondo marino en formato tri-
dimensional, lo cual es de gran ayuda en las tareas de pesca, ya que
visualizamos la posicion de la red con respecto al buque y con respecto al
fondo.

Corredera Electromagnética EML 224 Este dispositivo permite disponer
de datos de la velocidad del buque, sobre el agua, y conocer las millas re-
corridas. Por otra parte, cuando el buque se encuentra detenido podemos
observar las corrientes existentes que se desplazan a lo largo de dos ejes
del barco: el longjtudinal y el transversal.

Radar RA54 Se utiliza para detectar el trafico maritimo y la costa en
condiciones de baja visibilidad. Ademas nos permite exportar las posi-
ciones de otros buques que se encuentran faenando en nuestro entorno,
presentandolas sobre el sistema de cartografia y, a la vez, almacenarlas.

Receptores dGPS GN33D Reciben los datos de posicionamiento median-
te el sistema tradicional GPS y a partir de las recientes constelaciones sa-
telitarias WAAS, EGNOS y GLONAS, sin olvidar su capacidad para recibir
sefales diferenciales que mejoran sustancialmente la precisién. Todos es-
tos datos se distribuyen por toda la configuracién, a fin de que puedan uti-
lizarlos el resto de sistemas de navegacion y cientificos.

Piloto Automatico AP50 Mantiene el buque dentro del rumbo predeter-
minado, facilitando su gobierno, a la vez que permite el seguimiento au-
tomatico de las rutas que se hayan definido desde el sistema de cartografia
electrénica.

Pantalla repetidora de la sonda hidrogréfica EA60O, la cual se ubica en el
laboratorio de AcUistica. Este repetidor presenta la profundidad de las aguas
por las que esta navegando el buque.

Pantalla repetidora de la sonda multihaz EM3002D que, como en el caso
anterior, se encuentra en el laboratorio de Actstica. Esta pantalla man-
tiene informado al patrén de cémo transcurre la navegacion, en relacién
con las lineas de prospeccién planificadas.

Estacion Meteoroldgica AANDERAA Este sistema realiza lecturas de di-
versos pardmetros meteorolégicos como pueden ser, la humedad relati-
va, la temperatura de agua, la luminosidad solar, la presién atmosférica y
la velocidad y direccién del viento.

Comunicaciones: El buque cuenta con los sistemas de comunicaciones via sa-
télite mas avanzados del momento, los cuales permiten disponer de todo tipo
de comunicaciones a bordo: teléfono, fax, datos y acceso a Internet. Gracias al
acceso a Internet, podremos practicar determinados servicios técnicos a bordo
e incluso disponer de lecturas de pardmetros de la automatizacion del buque.

+ Radioteléfonos portétiles para comunicaciones VHF - HT50 Resultan im-
prescindibles para cumplir con la normativa GMDSS Area 3 (nivel mun-
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dial). Permiten establecer comunicaciones, desde cualquier punto del bu-
que, sin necesidad de personarnos en el puente.

« Transpondedor de radar SART Se trata de un transmisor que se utiliza pa-
ra salvamento y rescate; las sefiales que transmite son detectadas por
los radares marinos y asi se establece la posicidn y la demora a seguir
para proceder al salvamento.

« Sistema de identificacién automatica AI80 Es un sistema de identificacion
automatica que intercambia informacién entre el propio buque y los
buques que operan en nuestro entorno. Incluye datos de dos tipos, los de-
nominados variables, que hacen referencia a datos de posicién, velocidad,
rumbo, y a otros de indole fija como son el tipo de buque, nombre, tipo
de carga, miembros de la tripulacion, etc.

+ Equipo de comunicacién MS33 Fleet 33 Es un sistema de comunicacio-
nes via satélite de gran ancho de banda, lo cual permite accesos a Internet,
teléfono y fax, facilitando la realizacién de tareas de mantenimiento
mediante tele diagnosis.

+ Consola de comunicacién GMDSS SAILOR A3 Se trata de un sistema de
comunicaciones que incorpora comunicaciones satelitarias, transmiso-
res de onda media y de VHF, ademds de radio telex. Su inclusién, atiende
al cumplimiento de la normativa GMDSS Area 3 (nivel mundial).

+ Radiogoniémetro de 27 MHz Dispositivo que se utiliza en el sector pes-
quero para la deteccién de radio boyas situadas en “objetos” flotantes, re-
des, palangres, etc.

+ Radiogoniémetro VHF Se utiliza habitualmente, en el sector pesquero, pa-
ra la deteccién de balizas de seguridad que debe llevar el personal que se
encuentre en cubierta a fin de cumplir con la nueva normativa sobre
“Hombre al Agua”.

+ NAVTEX Este es un sistema mediante el cual se reciben partes meteo-
roldgicos, via radio.

Puente de Pesca: Esta equipado con sistemas aclsticos, destinados basi-
camente a la deteccién de pesca. Ademas, este puente, incorpora algunos
sistemas de navegacion y de comunicaciones. Los sistemas de deteccion
de pesca y de monitorizacién del comportamiento del arte, se pueden con-
figurar para que se adapten a diferentes artes de pesca: arrastre, cerco, pa-
langre, etc.

« Pantalla repetidora del Sistema de Cartografia OLEX, Permite planificar
y almacenar en memoria, rutas, marcas, informacion sobre las cartas nau-
ticas, etc. Una caracteristica de este equipo es su capacidad para mos-
trar el fondo marino en formato tridimensional, lo cual es de gran ayuda
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en las tareas de pesca, ya que se visualiza la posicién de la red con respecto
al buque y con respecto al fondo.

« Pantalla repetidora de la sonda de investigacion pesquera EK60, cuyo pues-
to principal estd situado en el Laboratorio de Acustica. Esta sonda puede
operar con 4 frecuencias diferentes, lo cual nos permite comparar los di-
ferentes resultados de sondeo, (obtenidos a partir de las diversas fre-
cuencias) y con ello hacer estimaciones sobre las diferentes especies de
peces y discriminar los peces con respecto al plancton.

+ Radar RA42, se utiliza para detectar el tréfico maritimo y la costa en
condiciones de baja visibilidad. Ademas nos permite almacenar las posi-
ciones de otros buques que se encuentran faenando en nuestro entorno.

« Sistema de Monitorizacién de red sin cable ITI. Va provisto de una
serie de sensores que se instalan, en la red de arrastre y que nos apor-
tan informacidn sobre el comportamiento del arte: apertura vertical
y horizontal, posicién de la red, profundidad, temperatura y ecogra-
ma del cardumen que entra en la red. Esta informacién se presenta
sobre el sistema de cartografia tridimensional OLEX, junto con la ba-
timetria de fondo. El conjunto se convierte en una potente y exclu-
siva herramienta que permite controlar las tareas de arrastre, en
sus diferentes fases.

+ Sonar SH40: Este sonar se utiliza para la deteccién del cardumen en pes-
ca pelagica. Su transmision es de tipo omnidireccional, es decir, abarca un
cono de 360 grados, lo cual lo convierte en uno de los sonares mas avan-
zados del mercado. Ademas dispone de una salida para datos cientificos
que permite almacenarlos y, posteriormente, recuperarlos para proceder
a estudiar resultados.

« El Puente de Pesca dispone de un segundo radioteléfono VHF, que aun-
que forma parte de la consola GMDSS A3, se instala en este puente para
cumplir con los requisitos de las Normativas de Seguridad, ya que su dis-
ponibilidad es obligatoria durante la navegacién.

+ Repetidor de rumbo de la giroscdpica IS15 que nos sirve de ayuda a la na-
vegacion en el puente de pesca.

+ Receptores dGPS GN33D: Reciben los datos de posicionamiento me-
diante el sistema tradicional GPS y a partir de las recientes constela-
ciones satelitarias WAAS, EGNOS y GLONAS, sin olvidar su capacidad
para recibir sefiales diferenciales que mejoran sustancialmente la pre-
cision. Todos estos datos se distribuyen a lo largo de toda la configura-
cién del sistema, a fin de que puedan utilizarlos el resto de sistemas de
navegacion y cientificos.

« El Piloto Automatico AP50 dispone de una segunda unidad de control que

se incorpora al Puente de Pesca para facilitar las diferentes maniobras que
tienen lugar en el transcurso de las operaciones de pesca.
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Laboratorio de Actstica: Se encuentra situado bajo el Puente de Pescay
cuenta con una relacién de equipamiento cientifico que nada tiene que en-
vidiar a los buques de mayor eslora. Incluye sistemas especificos para las si-
guientes aplicaciones:

- Campafias de Biologfa para la estimacién y distribucion de Pescado y
Plancton, identificacion de especies de peces y plancton, cartografiado de
habitats e investigaciones de la biomasa en el fondo.

- Campafias de Geologfa para el estudio de la morfologia del fondo, la re-
flectividad de fondo, clasificacién de la naturaleza del mismo y estudios
bentdnicos.

- Campanias de Geofisica para estudios de estratigrafia del fondo marino.

Estas tareas se llevan a cabo utilizando varios sistemas cientificos de inves-
tigacién y algunos otros de referencia, cuyos datos son necesarios para el
funcionamiento de los primeros, y que enumeramos a continuacion:

+ La Sonda de Investigacién Pesquera EK60 opera con 3 frecuencias de
trabajo diferentes, con lo cual los resultados registrados en los ecogramas
nos permiten diferenciar las distintas especies de peces y discriminar los
peces con respecto al plancton.Ademds este sistema cuenta con unos ha-
ces de transmisién acustica partidos que posibilitan estimar el tamafio de
los peces y el porcentaje de distribucién de tallas del cardumen. Es un sis-
tema Unico puesto que no lo fabrica ninguna otra compafiia y resulta im-
prescindible para la investigacion pesquera.

+ La Sonda Multihaz EM3002 Dual realiza un barrido en forma de abanico
sobre el fondo, generando una imagen acustica tridimensional. Se trata de
un sistema de alta resolucién para cartografiar el fondo en aguas some-
ras de hasta 150 metros, capaz de informarnos sobre la dureza del fon-
do. Su aplicacién es principalmente geoldgica y se utiliza para generar cartas
de pesca y poder planificar los lances de pesca.

+ La Sonda de Sismica Paramétrica TOPAS PS40 aplica una técnica que com-
bina entre sf bajas frecuencias, consiguiendo como resultado una sefial
acustica paramétrica de transmision. Al ser ésta de baja frecuencia, tiene
la capacidad de penetrar en el fondo y detallar con alta resolucién los
estratos existentes, permitiendo conocer la distribucién de accidentes ge-
oldgicos existentes bajo el fondo. La correlacién entre los datos resultan-
tes y los datos obtenidos con la Sonda Multihaz aporta, a los gedlogos, la
informacién necesaria que les llevard a determinar la naturaleza geoldgi-
ca de la zona.

+ La Sonda Hidrogréfica monohaz EA600 de corto y gran alcance, es una son-
da destinada a la deteccién de fondo, ademés de aportar informacién sobre
la inclinacién del mismo, su tipologfa, e informar sobre la profundidad exis-
tente bajo el buque para aplicaciones de investigacion geoldgica.

« El Sistema de referencia del buque Seapath 200: Es un sistema que cons-
ta de sensores de alta precisidn (seglin especificaciones militares) de po-
sicién, rumbo y movimiento (cabeceo, balanceo y oleaje) del buque. Todos
los datos proporcionados por el sistema se transmiten al resto de siste-
mas cientificos. Ademas de estos sensores, también se incluyen otros des-
tinados a mediciones del perfil de velocidad de propagacion del sonido en
la columna de agua, la velocidad de propagacion del sonido del agua a ni-
vel superficial. Todos estos datos son imprescindibles para un correcto y
preciso funcionamiento de los sistemas cientificos.

Hoy en dia, un proyecto de este tipo, ademas de implicar un alto nivel
tecnoldgico, requiere de una gran experiencia en la operativa de todos los
aspectos funcionales implicados. Los conceptos comerciales tradicionales,
de suministro y puesta en marcha de los equipos, han quedado caducos y
trasnochados. Simrad Spain S.L. tiene claro que el éxito de este tipo de
desarrollos viene dado, por un lado, por el rendimiento operativo de cada
uno de los sistemas, y por el otro, por el maximo nivel de integracién en-
tre los mismos que sea viable alcanzar.
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Hasta hace poco tiempo, no se habfa prestado demasiada importancia
al factor “integracion”, pero en la actualidad, este concepto va mucho
mas allé que la mera compatibilidad de sefiales entre equipos. Todos es-
tos sistemas no trabajarian con tan altas prestaciones, si no existiese una
unidad integradora de datos, capaz de interconectar aquellos equipos
que acttian como sensores, con los sistemas de navegacién, pesca y cien-
tificos.

Conforme la empresa se iba involucrando en proyectos cientificos, apre-
cié cémo se puede multiplicar el rendimiento de un conjunto de siste-
mas, si éstos trabajan de forma integrada. En algunos casos, se pudo
comprobar que las nuevas prestaciones logradas gracias a esta filosoffa, han
venido a influir en la metodologia de la propia investigacién, aportando mas
datos y consiguiendo resultados més amplios y fiables.

Otro aspecto vital, para conseguir una alta precision de los datos estable-
cidos mediante los sistemas cientificos, radica en la realizacién de unas me-
diciones topograficas —de gran resolucién— de la posicién de los distintos
componentes receptores, tanto de los sensores como de los sistemas cien-
tificos. En este caso, estas mediciones las ha llevado a cabo una empresa
Noruega, especializada y dedicada a este tipo de trabajos especificos. Los
resultados de estas mediciones se utilizaran en la configuracién de los sis-
temas cientificos.

Ademas, el buque cuenta con una red informética con 18 puntos de co-
nexion R) 45. 2 Servidores HP ProLiant DL 360. Ordenador ADP y tres por-
tatiles DELL. Impresora Canon LBP 200 (Laser A 3) e impresora multifuncion
Canon Pixma MP500. Pantalla LCD hibrida para presentaciones Futjisu-
Siemens de 27". La conexidn a Internet se realiza por medio de 3G.

Maquinaria de cubierta

+ Una gruia hidrdulica Guerra M230.20 A3 con un momento de elevacién
de 209,8 kNm (21,4 t x m) con un alcance de 10 m con tres extensibles
hidraulicos con cabrestante hidraulico de elevacién BW 2.000 t para 2.000-
2.600 kg con cable de 12 mm de didmetro, situada en la cubierta puen-
te a estribor. La presion de trabajo es de 250 bar y el peso estandar de la
grua es de 3.010 kg. La estructura estd granallada y metalizada, y lleva una
doble capa de imprimacién, y doble capa de pintura.

+ Un pescante hidraulico en popa para SWL de 3 toneladas, disefiado por
Seaplace, con accionamiento hidrdulico de Talleres Rouco, tipo basculan-
te con un recorrido de 3 metros hacia proa y 3 metros hacia popa.

+ Un pescante radial de Industrias Ferri Serie 1872 para el arriado por
gravedad del bote de rescate de 1.100 kg de peso con alcance de
3,5 m con un chigre eléctrico de 4,5 kW e izado a 18 m/minuto y
un gancho de disparo FERRI S1448SWL, ambos con marcado de con-
formidad.

+ Un molinete de anclas eléctrico Ibercisa modelo MAN-E/H/17,5-D/2, pa-
ra cadena de @ 17,5 mm, con el que se incluyen dos estopores de cade-
na tipo guillotina; para dos anclas R.Trillo Cadenas Anclas S.L de La Corufia
de 360 kg cada una. Las caracteristicas del equipo son:

— Reductora estanca a base de un conjunto pifién/corona de dentado cé-
nico de entrada y dos trenes rectos, trabajando en constante bafio de
aceite por inmersion.

—Accionamiento por motor eléctrico de 5,5 CV - 1.500 rpm, 400V — 50
Hz, IP-56, con electro-freno, incluido en el suministro.

— Barbotenes construidos en acero fundido dotados de frenos y embra-
gues independientes, ambos de accionamiento manual, montados so-
bre casquillos de bronce lubrificados.

— Eje principal de acero laminado, montado sobre rodamientos de bolas
en la reductora y casquillos de bronce en los apoyos laterales.

— Cabirones de acero fundido.
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— Conjunto robusto y compacto, chorreado grado SA 2 /2, metalizado
y pintado con dos manos de pintura marina.

Caracteristicas Técnicas

Capacidades:

Barbotenes para cadena @ 17,5 mm Q2
Cabirones @ 235 mm
Tiros y velocidades nominales en:

Barbotenes 2,5 t; 10 m/min
Cabirones 2,5t; 10 m/min
Tiro max. (2') en barbotenes 4t

+ Un servotimén Nuriez Vigo de 2,5 t x m, con un angulo de giro de 37° a
cada banda y un tiempo de maniobra de 20 s de babor a estribor para una
presion de trabajo de 6,9 MPa (69 bar). Dispone de orbitrol de emergen-
cia y de un quepo completo de indicador de grados panoramico.

+ Preinstalacién para torno hidrogréfico en el costado de estribor con obje-
to de trabajar con redes de larvas, equipos CTD y otros.

+ Armario de conexiones y sistema de fijacién de equipos a la cubierta pa-
ra desarrollar trabajos con un R.O.V (vehiculo submarino robotizado ope-
rado por control remoto) a bordo.

Maquinaria de pesca

La maquinaria de pesca del buque esta formada por los siguientes equi-
pos: 2 maquinillas de arrastre independientes eléctricas Ibercisa mode-
lo MAI-E/40/1500-14/1S, de 40 CV de potencia. Con las siguientes
caracteristicas:

+ Reductora a base de dos saltos pifién / corona mas un grupo cénico de
entrada, montados en crter estanco, construida en acero de alta resis-
tencia con dientes rectificados, trabajando en constante bafio de aceite
por inmersion.

+ Motor eléctrico de 40 CV-1.500 rpm, 380 V-50 Hz, IP-56, marino, servi-
cio continuo S1, con resistencias de calefaccién, sondas de temperatura
PT-100 y encoder.

« Carretel de cable especialmente reforzado, dotado de freno de cinta, tra-
bajando sobre rodamientos de rodillos oscilantes.

+ Freno de cinta de ferodo accionado por medio de un cilindro neumatico
dotado de muelles de platillo tipo Belleville para frenado automatico por
falta de presion de aire.

« Estibador automatico de cable con limitador de par, montado con em-
brague y volante manual para emergencia, basado en un carro con rodi-
llos verticales, trabajando sobre eje husillo con doble rosca de acero de alta
resistencia mas dos ejes guia de acero cromado.
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« Conjunto robusto y compacto, chorreado grado SA 2 1/2, metalizado y
pintado con dos manos de pintura marina.

Caracteristicas Técnicas

Capacidad carretel 1.500 m @ 14 mm.

Tiros y velocidades a:

Méximos (2.700 rpm)
0-2,6 £;0-56 m/min
0-1,3t;0-108 m/min
0-0,9 t; 0-160 m/min

Nominales (1.500 rpm)
0-5,4 t;0-30 m/min
0-2,7 t;0-60 m/min
0-1,8 t;0-90 m/min

12 capa carretel
Carretel medio
Carretel lleno

También dispone de un tambor de red eléctrico Ibercisa modelo
TR-E/40/1/2x200-40/1, de 1 m3 de capacidad de red y malletas 2 x 200 m,
@ 40 mm, que tiene las siguientes caracteristicas:

+ Reductor en cérter estanco bipartido, construido en chapa de acero mol-
deado, con tres saltos de engranajes, el primero cdnico y los otros dos rec-
tos, con engranajes de acero cementado y con dientes rectificados.

+ Accionamiento del reductor por medio de un motor eléctrico de 40 CV a
1.500 rpm, 380V — 50 Hz, marino, proteccidn IP-56, servicio continuo S1.

« Ejes sobre rodamientos de rodillos cilindricos y cilindricos oscilantes.

« Eje principal en acero de alta resistencia sobredimensionado, montado so-
bre rodamientos de rodillos.

+ Cabirén de acero moldeado.

+ Dos tambores independientes, dotados de frenos de cinta independien-
tes y con embragues de garra, ambos preparados para ser mandados neu-
maticamente a distancia, montados con sus cilindros neuméticos y con
mandos manuales de emergencia.

+ Uno de los tambores incorpora en un lateral un carretel de malletas, mien-
tras que el otro carretel independiente es solo para malletas.

Caracteristicas Técnicas

Capacidades:
Red Tm3
Malletas 2 x200 m.@ 40 mm.
Tiros y velocidades a:
Tambor de Red Malleteros
Vacio 9,8t; 16 m/min 4,4t;36 m/min
Medio 3,3 ;48 m/min 2,7 £;60 m/min
Lleno 2,0 ;80 m/min 2,0t;80 m/min
Cabirén
9,8t;16 m/min

« Conjunto robusto y compacto, chorreado grado SA 2 /2, metalizado y
pintado con dos manos de pintura marina.

Las artes y aparejos de pesca han sido suministrados por Santymar, y en-
tre ellos destacan:

+ Dos puertas peldgicas Apollo 3M 300 kg POLY-ICE.

+ Dos puertas de arrastre Concord V2,2 260 kg POLY-ICE.
+ Red peldgica Gloria 352 M RC POLY-ICE.

+ Red de fondo 52/39.

Ademas, se incluye un equipo electrénico de control de las maquinillas eléc-
tricas de arrastre y tambor de red compuesto por:

« Control mediante variador de frecuencia vectorial en bucle cerrado.
+ Pantalla tactil para control y monitorizacién de maquinillas desde el puente.

« Panel de mandos con joystick para maniobra desde el puente.

El accionamiento de las maquinillas eléctricas se realiza mediante motores
de corriente alterna (AC) asincronos.
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Manipulacion, proceso y conservacion de capturas

A popa de la Cdmara de Maquinas dispone de una bodega polivalente
con un volumen total de 30 m3 que hace las misiones de bodega de pes-
ca con un arcon frigorifico y de pafiol de redes y equipos de pesca cuando
no se esté realizando faenas de este tipo sino tareas oceanograficas.

Se tiene acceso a dicha bodega mediante una escotilla de 1.100 x 1.100 mm
en cubierta y a través de una puerta estanca desde la Cdmara de Maquinas.

Para las faenas de pesca dispone en la cubierta principal, a popa-estribor, de
una zona dedicada a parque de pesca.

Laboratorios

Dispone de un laboratorio seco (acustica/informatica) para investigacion
de caladeros por medios acusticos, con acceso desde la cubierta de pesca y
desde el puente y con dos racks de equipo cientifico de 600 x 900 mm y con

mesa de trabajo de 700 x 3.800 mm.

Esta dotado de alimentacion eléctricaa 230V y 24V con un repetidor de
GPS y salidas de los datos de navegacion.

Dispone de una red informatica con servidores y registro de datos.

Se ha habilitado una zona para sala de estar-reuniones del personal cien-
tifico, con medios para realizar presentaciones cientificas y medios de en-
tretenimiento.

Dispone de un laboratorio hiimedo, con acceso desde la cubierta de pes-
ca 'y comunicado con el laboratorio seco, para ser utilizado como labora-
torio bioldgico.

Esta dotado de una mesa de trabajo de 700 x 3.800 y de alimentacién eléc-
tricaa 230V'y 24V y servicios de agua caliente y fria, aire comprimido, agua
salada y un fregadero. Las paredes son de acero inoxidable y el piso per-
mite la limpieza del laboratorio con manguera.

El sistema de agua salada instalado permite la toma de muestras en con-
tinuo del agua del mar, pues se ha evitado el contacto de la misma con par-
tes metélicas en todos sus componentes.

Habilitacion

En los espacios de la cubierta puente, se encuentra el puente de pesca,
entre las cuadernas 21y 30.

En la cubierta principal, a estribor, esta el laboratorio de pesca entre las cua-
dernas 16y 27 y los pafioles polivalentes entre la 27 y la 29. El Puente de
gobierno estd entre las cuadernas 29 y 39 y el laboratorio seco entre las
cuadernas 16y 29 a babor.
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Los espacios de habilitacion situados bajo la cubierta principal, son dos ase-
os, los camarotes, el comedor, la cocing, el pasillo y el almacén general.

El buque tiene alojamientos para 11 personas (6 tripulantes y 5 cientificos),
disponiendo para ello de:

1 camarote sencillo con aseo privado para el Capitén.

2 camarotes individuales sencillos para jefe de Méaquinas y para el jefe cien-
tifico.

2 camarotes dobles para cientificos.

1 camarote para 2/4 personas para tripulantes y cientificos junior.

Toda la habilitacién con su mobiliario y equipamiento ha sido fabricada y
montada por Regenasa. El mobiliario ha sido fabricado en tablero fendlico
con chapilla de madera y macizos de madera maciza en Haya.

Las ventanas y portillos, incluyendo las ventanas del puente que son cris-
tales laminados pegados a la estructura de acero, han sido suministradas
por La Auxiliar Naval.

El buque dispone de un sistema de ventilacién, calefaccién y aire acondi-
cionado para todos los camarotes, despachos, comedor-sala de estar y puen-
te de gobierno mediante compresores Grenco.

Se dispone de dos cuartos de bafio completos para uso comtn de toda la
tripulacion.

En la zona central de la acomodacién se dispone de una zona de sala de es-
tar-comedor préximo a la cocina.

La cocina esta equipada con una cocina y horno eléctricos Buraglia. Ademas
también estan instalados los siguientes electrodomésticos suministrados
por Tifer: dos arcones congeladores, un frigorifico, un microondas, una la-
vadora y un lavaplatos.

En la sala de méquinas se han instalado taquillas.
Aislamiento de la habilitacion

Toda la zona de habilitacién estd completamente aislada para mantener
una temperatura interior de 22 °C. Para ello, los mamparos, costados y
techos expuestos al exterior, se aislaron de la siguiente manera:

Soldados al acero, se fijaron pinchos de 3 mm de didmetro convenien-
temente separados. Soportados por ellos y fijado mediante clips de su-
jecién, se montd el aislamiento a base de lana de roca con un espesor
total de 100 mm. Entre los refuerzos se montd un panel de lana de roca de
55 mm de espesor y 70 kg/m3 de densidad; sobre esta y cubriendo los re-
fuerzos, se dispuso una manta de lana de roca de 50 mm de espesor y la
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misma densidad. La manta de lana de roca de 50 mm de espesor posee un
film de aluminio por la cara opuesta. En las cubiertas y mamparos, el ais-
lamiento se prolonga 500 mm hacia el 4rea de influencia. En cuanto a los
aislamientos pirorresistentes, se ha realizado un aislamiento especial con
manta de lana de roca en aquellas zonas de la habilitacién que la admi-
nistracion asf lo ha requerido.

Los mamparos divisorios estan formados por paneles sandwich tipo “Panelfa”
de 50 mm de espesor, formados por un alma a base de lana de roca de
128 kg/m3 de densidad, chapeada por ambas caras, con chapa de acero
galvanizado con acabado de PVC de baja propagacion de llama.

El forro de los costados esta formado por paneles sandwich de 25 mm
de espesor tipo “Panelfa”, formados por un alma a base de lana de ro-
ca 150 kg/m3 de densidad, chapeada por la cara vista con chapa de acero
galvanizado con acabado de PVC de baja propagacién de llama y chapa gal-
vanizada por la cara oculta.

Los citados paneles van soportados por perfiles de acero galvanizado. Las
juntas de los paneles estan enrasadas y se han instalados registros alli don-
de ha sido necesario.

En la cocina, los forros estdn formados a base de paneles sandwich de
25 mm de espesor tipo “Panelfa”, formados por un alma a base de lana
de roca de 150 kg/m3, chapeada por la cara vista con chapa de acero
inoxidable AISI 316 de 0,6 mm de espesor y chapa galvanizada por la ca-
ra oculta.

En los aseos, los forros son de paneles sandwich tipo PanelfaWet de 25 y/o
50 mm de espesor, para lo que el astillero monton llantas de delimitacién
de 250 mm de altura.

Las ventanas y los portillos disponen de fondos de tablero y remates en ma-
dera maciza de la misma calidad que el mobiliario del local donde se en-
cuentren.

Los techos estan formados por lamas de 300 mm de ancho y 30 mm de
espesor tipo Panelfa, con su correspondiente perfileria de sustentacion.

Para el acceso al Puente de Gobierno se han montado tres puertas de PRFV
con ventana en la parte alta. Ademas se han forrado todas las puertas de
acero que dan a la zona de habilitacion. Para su forrado se ha procedido al
macizado de la cara interior con madera de pino, aislando con plancha de
poliuretano de 30 kg/m3 y forrdndolas exteriormente con chapa galvani-
zada con film de PVC del mismo color que las puertas de habilitacion.

Panelfa se encargd de la construccién, suministro y montaje de las puertas
interiores:

Cubierta  Tipodepuerta N° Ubicacion

Principal ~ Clase A 2 2 Troncos de escalera

Principal ~ Clase B 1 Laboratorio de pesca

Principal ~ Clase C 2 Pafioles polivalentes

Baja Clase A 2 Sala de Méquinas y cocina

Baja Clase B 9 6 camarotes, 2 aseos, 1 almacén
Baja Clase C 2 Aseo del Capitan y pasillo

Los marcos de las citadas puertas estan formados por perfiles de acero ino-
xidable. Tendrén bisagras de inox, cerraduras con amaestramiento, rejillas
de aireacion en su parte baja y tricas de retenida (salvo las de clase A).

En los suelos, los subpavimentos aplicados son Sicalita de Clase A, Vermiculita
y Piso Flotante; este Ultimo bajo la cubierta principal excepto en lo aseos
y en la cocina. Los pavimentos en el puente de gobierno, camarotes, pasi-
llos y comedores serdn de Saipolan, mientras que en la cocina, aseos y la-
boratorios de pesca, son de loseta ceramica blanca.
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El aislamiento de los parioles, se ha realizado del siguiente modo: pri-
mero se soldaron pinchos de acero de 3 mm sobre los cuales se procedié
a instalar el aislamiento con panel de lana de roca de 50 mm de espe-
sory 70 kg/m3 de densidad con acabado de film de aluminio.

Lleva ademas un rastrelado con una regleta de acero galvanizado de 10 x
50 x 10 mm y forrado con chapa de acero galvanizada de 0,8 mm de es-
pesor, remachada al rastrelado.

Panoles

Dispone el buque de dos parioles para los pertrechos del equipo de ama-
fre, Uno en proa y otro en popa, asi como un pafiol de pinturas en estribor.

En la Cdmara de Maquinas estan habilitadas una zona para pariol y taller.
En la habilitacién un Almacén General con arcén frigorifico de 500 L.

En la zona de proa, debajo de la habilitacion, estd habilitado un almacén pa-
ra equipos cientificos.

En el laboratorio htimedo hay dos parioles polivalentes para almacenaje de
equipos cientificos.

Seguridad y Contraincendios

Entre los equipos de seguridad y contraincendios se encuentran los si-
guientes:

+ Un bote de rescate semirigido Zodiac, modelo RIBO de 4,20 m de eslora
propulsado por un motor fuera borda de 19 kW (25 hp).

« Dos balsas salvavidas marca Duarry, una a cada banda, con capacidad pa-
ra 12 personas cada una, Solas paquete A homologadas de acuerdo a las
Ultimas enmiendas del SOLAS y conforme a la directiva de equipos ma-
rinos 96/98 enmendada por la 98/85 EU Wheel Mark.

+ Un sistema fijo de CO, suministrado por Interbon de Vigo, con dos
botellas para la inundacién de la Cdmara de Maquinas en caso de in-
cendio.

+ Circuito cerrado de television para mejorar la seguridad en las operacio-
nes de la cubierta de trabajo.

Pinturas

En la obra viva se realizé una preparacién de la superficie para eliminar to-
do tipo de incrustaciones de soldadura, redondear los cordones de solda-
duray los cantos punzantes.Ademés se limpié con agua dulce para eliminar
la suciedad contaminante. El nivel de desengrase estd de acuerdo con la
norma SSPC-SP1.

Posteriormente, el &rea se traté con Hempadur Multi-strength 45751 gris
y rojo (200 mm htimedo, 150 seco), Hempadur 45182 gris (175 mm hu-
medo, 75 seco) y Antiincrustante Hempel Globic 81900 rojo claro y rojo
(de un espesor de 225 mm hdmedo y 125 seco).

En los costados se realizé una preparacion similar de la superficie, chorre-
andose los cordones de soldadura y &reas corroidas o dafiadas junto a me-
tal blanco SSPC-SP10 o SA 21/2 de SIS 055900 (ISO 8501-1) y al resto se
le dio un barrido intenso.

Posteriormente el drea se pinté con Hempadur Multi-strength 45751 gris
y rojo (200 mm htimedo de espesor, 150 seco), Hempadur Hi-Build 45200
Blanco (75 mm hiimedo, 50 seco) y dos capas de Hempathane Topcoat
55210 Blanco (100 mm htimedo, 50 seco). En el puente, palos e interior
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de amurada, pafioles de cubierta, grupo de emergencia, locales inte-
riores, etc., se aplicé el mismo esquema de pintado anterior.

Los elementos galvanizados o inoxidables, se han tratado con Hempadur
15552 en blanco roto (100 mm himedo, 40 seco), Hempadur Hi-Build
45200 en blanco (150 mm hdmedo, 80 seco) y dos capas de Hempathane
Topcoat 55210 en blanco (100 mm himedo, 50 seco).

En el techo puente, cubierta del puente y cubiertas expuestas de acero, se
aplicaron los siguientes recubrimientos, afiadiendo arido antideslizante en-
tre capas de acabado: Hempadur Multi-Strength en gris y rojo (200 mm
hdmedo, 150 seco) y dos capas de Hempthane Topcoat 55210 en azul
(100 mm hiimedo, 50 seco).

Producto
Hempadur Mastic 45880

Espacio

Acero bajo embonos, cdmara de
méquinas (bajo forro), almacén
(bajo chapa galvanizada)
Hempadur Multi-Strength 45751 Sentinas de sala de maquinas

Hempadur 17630 Tanques de lastre (una capa en rojo y
otra en gris claro)
Hempel Epoxy 353E0 Tanque de agua dulce (una capa en

blanco roto y otra en rojo)

El suministrador de las pinturas ha sido Hempel, mientras que el aplicador
que ha realizado el pintado del barco ha sido Pintuval.

Recapitulacion

Una vez se entregue el nuevo buque MAPA 70, la Secretaria General de Pesca
Maritima, contaré con una flota de buques de Investigacion Pesquera re-
almente completa, ademés de estar equipada con tecnologfa de tltima ge-
neracion.

La Flota contard con tres buques multi-disciplinares: Emma Bardan de 27
metros, Vizconde de Eza de 53 metros y MAPA 70 de 70 metros. Diferentes
barcos preparados para abordar diferentes tipos de campanas de investi-
gacion. Varias esloras y equipamiento especifico, en cada buque, para po-
der cubrir toda la gama de éreas de actuacién: capacidad de navegacion
ocednica, de altura y regional. Los tres buques cuentan con sistemas de
investigacion de pesca, geoldgica y geofisica y su capacidad de trabajo ven-
dré a determinar en qué campafias trabajaran. Mientras que el Emma Bardan
dispone de una sonda multihaz de aguas someras, los buques Vizconde de
Eza y MAPA 70 cuentan y contardn respectivamente, con una sonda mul-
tihaz EM 300 capaz de trabajar hasta profundidades de 5.000 metros.
Ademas, incorporan Sistemas de Posicionamiento Dindmico, que permiten
realizar maniobras de gran precisién, factor imprescindible cuando se tra-
baja con robots submarinos.
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Resumen

La entrega del Buque de Investigacién Pesquera Emma Bardan por parte de
Astilleros M. Cies, S.A. a la Secretaria General de Pesca Maritima, con Niveles
de Vibracién en toda su estructura por debajo de 2 mm/s-rms y Niveles de
Ruido de acuerdo con Reglamentacién IMO 468, ha sido el resultado de
la perfecta sintonia entre Armador y Astillero con respecto al comporta-
miento Dindmico y Actstico del buque.

En el presente articulo se describe la Metodologfa de Gestién Integral de
Vibraciones y Ruidos y las técnicas de Prediccién de Vibraciones y Ruidos
empleadas para la consecucién de los requerimientos establecidos.

Las “decisiones novedosas” adoptadas en este Proyecto, la Metodologfa
empleada y los resultados obtenidos, pueden ser un “referente exporta-
ble” al Sector de la Construccién Naval en general, y al Sector Pesquero
en particular.

Abstract

The Emma Bardan Research Fishing Vessel has been deliveried from M. Cies,
S.A. Shipyard to Fishing Spanish Authorities (Secretaria General de Pesca
Maritima) with Vibration Levels Below 2 mm/s-rms in all the hull structure
and Noise Levels according to IMO 468 Regulation. This result has been ba-
sed on the right tuned of both parts Shipowner and Shipyard about the ship
Dynamic and Acustic behaviour.

This article describes the Vibration and Noise Integrated Management deve-
loped and the Noise and Vibration Prediction Calculation used in order to get
requirements.

The “innovative decision”adopted in this project, the methodology used and
the obtained results, could be an “exportable reference”to the Shipbuilding
and Fishing Sectors.

1- Introduccién

Cuando se habla de Vibraciones y Ruidos en un Buque, y més si cabe cuan-
do en la Especificacién Contractual correspondiente aparecen los términos
tan “sofisticados” como Prediccién de Vibraciones y Ruidos, e incluso el
requerimiento genérico de “Minimizacién del Ruido Radiado al Agua”, lo
que menos puede suponerse la gran mayoria de los técnicos relacionados
con el sector es que estemos hablando de un Buque Pesquero.

Es mas, otra gran mayorfa podria pensar que estamos ante una “nueva so-
fisticacion técnica” carente de sentido y de utilidad préctica dado que “de
siempre los Pesqueros se han fabricado sin tanta finura”, y todo ha fun-
cionado correctamente.

De otra parte, y seglin datos obtenidos desde el punto de vista de los
Armadores de Pesca, la inercia de “hacer las cosas como siempre”, y que
han funcionado, unido al tépico de que “lo prueben otros”, constituye una
rémora o freno a la incorporacién de “novedades”, ya probadas satisfacto-
riamente en otro tipo de buques, en el Sector de Buques de Pesca.

Prueba del “vacio” o falta de sensibilidad en este campo la podemos en-
contrar incluso en la ausencia de una Normativa especifica, en cuanto a
Vibraciones y Ruidos, para este tipo de buques. En efecto, la Normativa ISO
6954 (2000) “Guidelines for the measurement, reporting and evaluation of
vibration with regard to habitability on passanger and merchant ships”apli-
ca, como su propio Titulo recoge, Unica y exclusivamente a “Buques de
Pasaje” y “Buques Mercantes”.

Este dato ha llevado, en algunos casos, a la eliminacién de la aplicacién de

esta Normativa ISO 6954(2000) cuando aparecia en la Especificacion
Contractual de un Buque Pesquero, con el argumento de que “no aplica”;
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y en otros casos, frente al firme y decidido requerimiento del Armador, a
rechazar el concursar por temor a entrar en un campo desconocido y, con
toda seguridad, con incidencia directa en el presupuesto del buque. Tépico,
este Ultimo, que abordaremos en los siguientes pérrafos.

Es de sobra conocido, de oidas para algunos, y de primera mano para aque-
llos que por el desarrollo de nuestra actividad profesional hemos podido,
ocasionalmente, experimentarlo a bordo, la "dureza” de las condiciones
de trabajo de los hombres de “la mar”, y en particular, las de los Pescadores.

Si a estas condiciones hostiles del medio, les afiadimos la incertidumbre y
las “eternas” jornadas de trabajo”, con escasas horas de descanso, junto con
las experiencias cientificamente contrastadas de que la exposicion del cuer-
po humano tanto a Vibraciones excesivas como a altos niveles de Ruido,
ademas de afectar la salud contribuyen a aumentar la fatiga y, en conse-
cuencia, el rendimiento de la persona expuesta. Podriamos encontrar una
primera respuesta a la siguiente pregunta:

¢Por qué no controlar y/o minimizar las Vibraciones y Ruidos en los
Buques Pesqueros?

Por si esta argumentacion fuese insuficiente, déjennos afiadir alguna mas.

Cuando un Pequefio/Mediano Astillero, especializado en la construccién de
Buques Pesqueros, con las “técnicas y métodos de siempre”, ha experi-
mentado un “Severo problema de Vibraciones” que se ha podido traducir,
tras oir a todos los “expertos del lugar en esto de las vibraciones”, en la
necesidad de contratar a empresas especializadas para la correcta identi-
ficacién del problema, seguido de tener que introducir, a buque construido
y a punto de entregarse, modificaciones estructurales de gran envergadu-
ra mas gravosas, desde el punto de vista econdmico y viabilidad de ejecu-
cién, que de haberse previsto en las fases de Proyecto y Construccion, y que
ineludiblemente significan una penalizacién por retraso en la entrega del
buque; existe una cierta “sensibilidad” a mejorar sus procesos.

Si a esto le afiadimos que los requerimientos de los Armadores extranjeros
llevan incorporadas estas especificaciones de Vibraciones y Ruidos, surge la
necesidad de contestar a la siguiente pregunta:

¢Qué se debe hacer y cuando para minimizar el riesgo de problemas
de Vibraciones y Ruidos en los Buques Pesqueros?

Aunque es de sobra conocido, entre los Armadores del sector Pesquero, el
“dicho”, basado en la dilatada experiencia, de que “cuando un barco no pes-
ca es por qué hace mucho ruido”, y aunque esta afirmacién pueda pare-
cernos un tépico, estd cientificamente probada la gran sensibilidad, no sélo
de determinadas especies de peces, sino también de los equipos electroni-
cos implicados en su deteccidn e identificacidn, a los ruidos generados en
el buque y radiados al agua.

Resulta, por tanto evidente, desde el punto de vista de rentabilidad de la
explotacién y mantenimiento de un buque pesquero, la conveniencia de
minimizar las Vibraciones y Ruidos a bordo de este tipo de buques.

Permitasenos dos datos u observaciones que refuerzan esta argumentacion.

De una parte y basada en la experiencia, existe una localizacién geografi-
ca del litoral espafiol donde los pesqueros de la zona, “pasan periddica-
mente” un control o rutina por parte de un “brujo local, en esto de las
vibraciones”, que se traduce en equilibrado dindmico de determinados equi-
pos, cambios de rodamientos en bombas, aislamientos de tuberias, etc.
Segun los lugarefos, estas actuaciones son “mano de monje”.

Desde un punto de vista cientifico, las experiencias de los Buques

Oceanograficos (objeto de un préximo articulo), han conducido al estricto
requerimiento del cumplimiento con la Normativa ICES209 de Ruido Radiado

50 162

——

al Agua, cuyo objetivo principal es que los niveles de ruido radiado se man-
tengan por debajo de determinados valores que permitan garantizar el co-
rrecto funcionamiento y operatividad de los equipos electrénicos de
deteccidn, asi como, que los bancos de peces, objeto de estudio, no se ve-
an afectados o ahuyentados por el ruido generado por el buque.

Para que el lector pueda hacerse una somera idea de las implicaciones técnicas
que lleva implicito este requerimiento de los modemos Buques Oceanogréficos,
como los que actualmente se estan construyendo para la Secretaria de Pesca
Maritima y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, en los Astilleros
M. Cies y C. Navales P. Freire, respectivamente, baste con sefialar que: la pro-
pulsion principal debe ser eléctrica, los auxiliares deben ir sobre “doble asiento
elastico”, lo que en algunos casos supone que el dimensionamiento del buque
debe iniciarse por Cdmara de Méquinas, la hélice debe ser de paso fijo, el nd-
mero de revoluciones de los grupos auxiliares esta limitado, etc.

Sin entrar en estas excelencias, y volviendo a nuestros Buques Pesqueros,
ha quedado evidenciado la coincidencia de intereses tanto del Armador,
desde los puntos de vista de rentabilidad y explotacion del buque asi como
de garantizar unas minimas condiciones de seguridad y confort a los pes-
cadores; y del Astillero, al objeto de satisfacer estos requerimientos al mi-
nimo coste, de la necesidad de :

Reducir las Vibraciones y Ruidos en los Buques Pesqueros

En el Caso Practico que nos ocupa en este Articulo, correspondiente al Buque
Pesquero de Investigacién Oceanografica MAPA-27, Emma Bardan, cons-
truido por Astilleros M. Cies. para la Secretaria General de Pesca Maritima,
es un excelente ejemplo de los brillantes resultados que se pueden conse-
guir, en lo relativo a Vibraciones y Ruidos, cuando las sensibilidades de
ambas partes: Armador y Astillero, por todas y cada una de las razones apun-
tadas, son coincidentes.

Es destacable, asimismo, el ejemplo innovador en el sector pesquero, abor-
dado por la Consejeria Técnica de la Secretaria General de Pesca Maritima,
que asistida por el Astillero y asesorada por la empresa encargada de la
Gestion Integral de Vibraciones y Ruidos, y rompiendo los canones esta-
blecidos (de hacer las cosas como siempre), aceptd la recomendacion de
instalar, no solo los Auxiliares sino incluso el Motor Principal, sobre asientos
eldsticos disefiados especificamente (Ref 1).

Las Pruebas de Mar han permitido verificar que el referido Buque
Pesquero Emma Bardan se ha entregado con Niveles de Vibracién, en
areas de presencia humana permanente como la Cubierta Puente, por
debajo de 0,6 mm/s-rms, y valores entre 0,25 y 1,20 mm/s-rms, para las
dreas de Laboratorios y Acomodacidn, y con Niveles de Ruidos con una me-
dia de 5 dB(A), por debajo de los los limites establecidos en la Especificacion
de acuerdo con la Reglamentacién IMO-468.

Es evidente que este hito no es fruto de la “casualidad” sino el resultado de la
correcta y eficaz aplicacién de las Técnicas de Prediccién de Vibraciones y Ruidos
y una Gestion Integral de Vibraciones y Ruidos sustentada y, en todo momento,
apoyada en la sensibilidad y sintonia entre Armador y Astillero.

La pregunta final que subyace de ;Cuanto ha costado esto y que repercu-
sién ha tenido en el Presupuesto final del Astillero?, tiene, como se evi-
dencia en este articulo, una fécil respuesta: Mucho menos que si esta
metodologia no se hubiese aplicado.

2.- Caracteristicas principales del buque. Objetivos basi-
cos del proyecto. Especificacion de vibraciones y ruidos

2.1.- Descripcion y Caracteristicas Principales

El Buque de Investigacién Pesquera Emma Bardan, MAPA-27, es el prime-
ro de los buques de este tipo encargados por la Secretaria General de Pesca
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Maritima a Astilleros M. Cies, S.A., proyectado y equipado para el desarro-
llo de actividades de investigacion pesquera y oceanografica.

Dispone de medios para la pesca de arrastre por popa, tanto de fondo co-
mo peldgica, y pesca mediante palangre. Se ha dotado, asimismo, de equi-
po especializado para la evaluacién de stocks pesqueros y medios para la
clasificacidn e investigacion de capturas. Para el cometido de investigacion
oceanogréfica se ha dispuesto de equipamiento cientifico especifico para
el andlisis de fondos marinos, batimetria, andlisis en continuo de la cali-
dad del agua, etc. Su Laboratorio de Actstica dispone de equipamiento cien-
tifico para desarrollar Campafias de Biologia, Geologia y Geofisica.

En definitiva se trata de un Buque Pesquero dotado en un extenso y sofis-
ticado equipamiento sensible tanto de vibraciones como ruidos y propul-
sado por una hélice de palas fijas en tobera, accionada por un Motor Principal
a través de un Reductor.

Las Caracteristicas Principales del buque y su Sistema Propulsor son las si-
guientes:

Caracteristicas Principales del Buque

Eslora Total 29,00 m
Eslora entre Perpendiculares 2585 m
Manga de Trazado 7,50 m
Puntal a la Cubierta Superior 3,90 m

Caracteristicas Principales de la Propulsion

Motor Principal:
Ndmero 1
Marca GUASCOR
Modelo F-00-042-360
Potencia Nominal 900 CV
Velocidad de Giro Nominal 1800 RPM
Ciclo 4T
Asiento Elastico
Hélice Populsora:
Ndmero 1
Didmetro 1,7m
N° de Palas 4
Tipo: Paso Fijo
Velocidad de Giro Nominal 300 rpm
Propulsor 2397-KAPLAN

y TOBERA 141
Peso 382,5 kg
Reductor:
Ndmero 1
Marca GUASCOR
Modelo R-360
Relacién de Reduccion 1:6
Velocidad de giro Nominal 1.800 RPM
Peso 1.360 kg

_%u -
®N\OOAA
3 ["’U 1 DA P
[ —l_ - - - -u---n

= e Clluutl e
J-;“I[I‘lul‘ﬂlllrﬂl L == AR .

B

Figura 2.1.- Disposicién General del Buque
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Figura 2.2.- Disposicién General del Buque

2.2.- Objetivos Basicos del Proyecto. Especificacion de Vibraciones y
Ruidos

El alto y sofisticado nivel de equipamiento del buque, fundamentalmen-
te, junto con el tipo de actividades de investigacién encomendadas al mis-
mo, hicieron que el Armador, a través de su Consejeria Técnica, y basandose
en experiencias previas, mostrase, desde el principio del desarrollo de este
proyecto, una especial sensibilidad al apartado de Control de las Vibraciones
y Ruidos. Ello se tradujo en la incorporacidn, en la Especificacién Contractual,
de un apartado especifico de “Vibraciones y Ruidos” que se concretaba en
el cumplimiento de los siguientes objetivos:

En cuanto a Vibraciones, cumplimiento con la normativa ISO 6954 (2000)
“Guidelines for the measurement, reporting and evaluation of vibration with
regard to habitability on passanger and merchant ships”, que establece co-
mo limites de evaluacidn, para las zonas de Tripulacion (Zona B) y de Trabajo
(Zona C), los que se indican en la siguiente Tabla 2.1:

Zona B Zona C
>8,48 [mm/s] (6mm/srms) | Inaceptable >11,3 [mmy/s] (8mm/srms) | Inaceptable
848 <V < 4,24 [mm/s] Aceptable 11,3< v <56 [mm/s] Aceptable
<424 [mm/s] (3mm/s rms) Bueno <5,6 [mm/s] (4mm/s rms) Bueno

Tabla 2.1.- Valores 0-pico dados como guia para la habitabilidad de las
diferentes zonas del buque.

En cuanto a Ruidos, el Pliego de Prescripciones establecid para el Nivel Sonoro
Equivalente (Leq), de acuerdo con Regulacién IMO-468, los siguientes li-
mites:

Limites del nivel de ruido

Local Limite dB(A)
Laboratorio 65
Puente y derrota 65
Comedor - Salén 65
Camarotes 65
Cocina (con equipos desconectados) 65
Sala de méquinas desasistida 110

Tabla 2.2.- Limites del nivel de ruido en dB(A)

El mismo Pliego establece que si se sobrepasase el limite fijado para el ni-
vel sonoro equivalente se evaluard el espectro lineal y éste no deberé so-
brepasar la curva ISO NR de 5 dB(A) inferior al limite fijado para ese local,
en las bandas de octava hasta 250 Hz.

Complementariamente el Armador, a través de su Consejerfa Técnica, cons-
ciente de que la consecucién de estos Objetivos, fundamentales en el ca-
so del buque que nos ocupa, llevaba implicita la puesta en juego de Técnicas
de Simulacién y Prediccién de Vibraciones y Ruidos requirié, contractual-
mente, al objeto de garantizarse su cumplimiento, no sélo la aplicacién de
estas técnicas sino incluso el establecimiento de un procedimiento de ges-
tién y seguimiento o monitorizacién de todos aquellos suministros y pro-
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cesos que tuviesen relacion directa con los aspectos de vibraciones y rui-
dos en el buque.

De otra parte el Astillero, que después de haber tenido experiencias nega-
tivas en el campo de vibraciones y en base a poder atender requerimientos
de este tipo, requeridos por armadores extranjeros, lleva afios aplicando una
metodologia que permita minimizar los riegos de vibraciones y ruidos en
sus construcciones, como asf los evidencian sus Ultimas entregas; mostro,
desde el principio, una especial sintonia con los requerimientos del Armador
consciente de que para cumplir con estas especificaciones exigentes era ne-
cesario aplicar el principio de que el “Disefio Dindmico y Actstico del Buque
manda”. (Ref.2).

El desarrollo practico fue que el Astillero, asistido por una empresa espe-
cializada a la que se le encargo la Gestién Integral de Vibraciones y Ruidos,
incorpord este principio de disefio a todos sus procesos: Anteproyecto,
Proyecto, Suministros, Eleccién de Hélice y Motor, Habilitacién y Construccién,
H.V.A.C, instalacién Hidraulica, etc.

3.- Metodologia de la gestion integral de vibraciones y rui-
dos

3.1.- Generalidades

La experiencia ha demostrado que el cumplimiento, por parte del Astillero,
con una Especificacién de Ruidos y Vibraciones como las actualmente re-
queridas por los Armadores de Buques Pesqueros, mediante la aplicacion
de los métodos tradicionales puede conducir, en la gran mayoria de casos,
a elevados costes de modificacién estructurales y penalizaciones por retra-
so en la entrega.

Asimismo, y dando un salto cualitativo importante, si el Astillero se limi-
tase a considerar los requerimientos de Prediccién de Vibraciones y Ruidos
recomendados por el Armador como meros cumplimientos formales, la ex-
periencia ha vuelto a evidenciarnos que podriamos lograr el cumplimiento
de los limites establecidos en la Especificacion Contractual a unos costes
mucho més elevados que si se hubieran adoptado determinadas medidas
preventivas en las diferentes etapas de desarrollo del buque. En efecto, en
estos casos, el alcance de las medidas correctivas que se derivan de estos
célculos son mucho més elevadas o drasticas debido a que tienen que cu-
brir las deficiencias- dindmico aclsticas- de los demds sistemas. (Ref.2).

ElAstillero debe ser conocedor que, en calidad de industria integradora, in-

corpora en la construccién del buque suministros, componentes y sistemas,
procedentes de diferentes suministradores, con una incidencia directa en
el comportamiento vibratorio y acustico del buque.

En consecuencia, la consecucién de unos limites de vibraciones y ruidos por
debajo de los especificados como objetivo para lograr la satisfaccion del Cliente
/Armador, no pueden ser alcanzados, como ha venido siendo la practica habi-
tual, aisladamente por el Astillero, sino que requiere, previa “sensibilizacién con-
tractual”, de una participacién y colaboracién directa de los diferentes
Suministradores en la consecucién de estos objetivos- dindmico actsticos

El Astillero Constructor del Emma Barddn, por las experiencias ya comen-
tadas en pérrafos precedentes, y en completa sintonia con los objetivos del
Armador, asumid el principio de que el “Disefio Dindmico y Actistico del
Buque manda”, que como actuacidn practica se tradujo en el desarrollo,
por parte de una empresa espafiola especializada y con mas de 29 afios de
experiencia, de la Gestion Integral de Vibraciones y Ruidos del Proyecto.

Bajo este titulo de “Gestidn Integral de Vibraciones y Ruidos”, se recogen
y engloban todas aquellas actividades que, detalladas posteriormente,
tienen como objetivo lograr minimizar los riesgos de vibraciones y ruidos,
y en definitiva lograr la satisfaccion del Cliente/Armador mediante el cum-
plimiento de la Especificacion.
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3.2.- Principios Basicos

Los Buques son sistemas elasticos que al estar sometidos a fuerzas perié-
dicas, procedentes de diferentes fuentes, son “susceptibles de vibrar”. El
Nivel de Vibracién que se obtiene en el sistema (buque) depende, funda-
mentalmente, de tres parametros:

+ Laintensidad o magnitud de las fuerzas excitadoras.
« Larigidez de la estructura.
+ La Amplificacién dindmica a diferentes frecuencias.

Por o tanto, las actuaciones posibles para mantener los niveles de vibra-
cién por debajo de unos limites prefijados son las siguientes:

+ Minimizar las Fuerzas excitadoras del sistema.

« Evitar estructuras flexibles desde el punto de vista dindmico.

+ Evitar fendmenos de resonancia por coincidencia de una frecuencia
propia de la estructura y una frecuencia excitadora.

Andlogamente, y desde el punto de vista acstico el Buque lleva incorpo-
rados Focos Sonoros: Motores Principal y Auxiliares, Hélice, Sistemas
Hidraulicos, HVAC, etc.,que son generadores tanto de Ruidos Aéreo como
de Ruido Estructural (vibraciones transmitidas a sus bancadas); ruidos que
transmitidos o propagados a lo largo de la estructura del buque (Medio),
llegan a los diferentes locales (Receptores).

De igual forma las actuaciones posibles para mantener los niveles de rui-
do por debajo de unos limites prefijados son las siguientes:

+ Minimizar la Potencia Sonora y Vibraciones de los diferentes Focos.
+ Reducir o atenuar su transmisién al Medio.
+ Aislar convenientemente los Receptores.

Evidentemente en ambos casos, Vibraciones y Ruidos, las actuaciones
posibles serdn aquellas que sean técnicamente viables y supongan menor
incidencia econdmica.

3.3.- Procedimientos

Si revisamos las actuaciones posibles para control de los niveles de vibra-
cién y ruido en un buque, comprobamos que se pueden agrupar en dos mé-
dulos:

+ Uno que comprende todas aquellas actuaciones dirigidas a minimizar la
magnitud de las excitaciones (vibraciones y ruidos) generadas por las di-
ferentes fuentes y focos, que escapan totalmente del cometido y com-
petencia del Astillero y que corresponden a la esfera de los diferentes
Suministradores.

+ Un segundo mdédulo, que comprende aquellas actuaciones posibles que,
relativas a la estructura del buque, ausencia de fenémenos de resonancia,
separacion y aislamiento entre focos y receptores, montajes adecuados y
aislamientos; entran dentro de los aspectos de Proyecto, Estructura,
Disposicién General, Construccién y Montajes; y, en consecuencia, se en-
globan en la esfera o competencia directa del Astillero.

Para el primer médulo, por quedar fuera de su competencia y dada la im-
portancia de este aspecto en el resultado final y en la consecucién de los
objetivos de vibraciones y ruidos, el Astillero, dentro de la Gestidn Integral
de Vibraciones y Ruidos y como mecanismo de control, deberd incorporar
“requerimientos dindmicos y acusticos especificos”, de acuerdo con
Normativa y/o recomendaciones de Sociedades de Clasificacion, en las
Especificaciones de Compra de los diferentes suministros, asi como
Procedimientos de Recepcidn y Verificacion.

El segundo de los mddulos de acciones posibles bajo la competencia o res-
ponsabilidad directa del Astillero pasa por que el principio antes estableci-
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do de que “el Disefio Dindmico y Actstico del Buque manda”, sea asumido
desde las etapas tempranas del proyecto por todas las partes implicadas en
los diferentes desarrollos. Ello supone, en lineas generales y entre otros,
los siguientes puntos:

+ Nombramiento de un coordinador interno/externo que supervise y co-
ordine, desde el punto de vista dindmico-acustico, todos los procesos y
suministros.

« El Proyecto deberd contemplar seleccién de formas y estelas que mini-
micen los riesgos de cavitacion del propulsor, asi como un escrupuloso
mantenimiento de las continuidades estructurales.

+ La Disposicion General deberd garantizar una éptima separacion entre fo-
cos y receptores con alto requerimiento acustico, asi como niveles mini-
mos de aislamientos.

« Los Montajes deberdn minimizar el establecimiento de puentes de trans-
misién de vibraciones y ruidos, evitando conectar rigidamente partes mé-
viles de equipos a puntos duros de la estructura del buque.

Complementariamente y con la finalidad de minimizar los riesgos de reso-
nancia y optimizar el comportamiento actstico del buque, la Gestién Integral
deVibraciones y Ruidos contempla realizar un Disefio Dindmico y Actistico
del Buque que se concreta en los siguientes apartados:

« Estimacidn de los Niveles de Vibracidn esperados en las diferentes lo-
calizaciones del buque mediante un Estudio de Prediccién de
Vibraciones.

+ Estimacion de los Niveles de Ruidos esperados en las diferentes locali-
zaciones del buque mediante un Estudio de Prediccién de Ruidos.

La experiencia esta demostrando, y el Caso Préctico que se desarrolla en el
presente articulo asi lo pone de manifiesto, que la adecuada implantacién
de esta metodologia de Gestidn Integral de Vibraciones y Ruidos propor-
ciona, entre otras, las siguientes ventajas:

+ Asegurarse de que todas las medidas preventivas se han adoptado en los
diferentes procesos y en los tiempos adecuados.

« Incorporar esta metodologia a los futuros estandares de fabricacion.

+ Lograr el cumplimiento de la Especificacion y, en definitiva, la “satisfaccion
del Cliente-Armador” al menor coste posible. (Ref 2).

4.-Aplicacion practica de la gestion integral de vibracio-
nes y ruidos en el buque Emma Bardén

4.1.- Alcance General

El alcance general de actividades desarrolladas por la empresa consultora
responsable de la Gestidn Integral de Vibraciones y Ruidos ha cubierto los
siguientes aspectos:

+ Evaluacién y Comentarios a la Especificacion Contractual (Vibraciones-
Ruidos).

« Asesoramiento técnico del Astillero en reuniones técnicas con el Armador.

« Elaboracién de Procedimientos que incorporen “requerimientos dindmi-
cos y acusticos” especificos en las Solicitudes de Compra de los diferen-
tes suministros.

« Elaboracién de Procedimientos de Recepcién y Verificacion de los diferentes
Suministros con los requerimientos dindmico-acusticos establecidos.

- Establecimiento de requerimientos especificos, en muchos casos reco-
mendados por Sociedades de Clasificacién en base a su experiencia, para
la seleccién de formas, estela, caracteristicas y niveles de excitacion ma-
ximos del propulsor y motor principal.

« Establecimiento de criterios especificos para la distribucién de locales,
asi como niveles minimos de aislamiento.

« Primer Nivel (Fase de Anteproyecto) de comentarios a la Disposicién
Estructural del buque.

+ Asesoramiento técnico al Astillero en reuniones técnicas con Suministradores.
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4.2.- Actuaciones Especificas. Minimizacion de Fuentes Excitadoras

Dado que las principales fuentes excitadoras o generadoras de vibracio-
nes y ruidos en el buque son:

« El Motor Principal y los Grupos Auxiliares.
+ La Hélice.

+ Maquinaria Auxiliar.

+HVAC.

Para todas y cada una de ellas se definieron requerimientos contractua-
les y actuaciones especificas con el tnico objetivo de minimizar su posi-
ble incidencia en el comportamiento vibratorio y actstico del buque.

4.2.1.- Hélice

Con relacién a este componente, desde las fases tempranas del proyecto
se establecieron y requirieron valores minimos de estela, de acuerdo a ex-
periencias previas y a recomendaciones al respecto de Sociedades de
Clasificacion.

Dada la gran incidencia potencial de este componente se recomendé de-
sarrollar un exhaustivo Programa de Ensayos de Canal que fue materiali-
zado por el CEHIPAR- Canal de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo
(Ref. 3).

Se llevaron a cabo ensayos de remolque, autopropulsién, determinacién
de estela y observacién de la cavitacion.

Como resultado de estos ensayos se comprobd que la carena inicial mos-

traba una estela poco homogénea y con fuerte gradiente en las zonas pré-
ximas a la bovedilla por lo que se decidid sustituir la hélice original por un
propulsor en tobera. Las dos configuraciones se ensayaron en el Canal de
Aguas Tranquilas y en el Tunel de Cavitacién, obteniéndose las curvas iso-
estelas que se recogen en las Figuras 4.2.1.1y 4.2.1.2. Del examen com-
parativo se deduce que, al haberse mejorado el gradiente en la segunda
configuracion, se reducen los riesgos de cavitacién en el propulsor.

10

05035008000 008 0.4 08000078 030 035040 L 088

4.2.1.1.- Estela Original Figura 4.2.1.2.- Estela Modificada

A pesar del incremento de resistencia que podria representar la incorporacién
del nuevo propulsor en tobera, se ha podido comprobar que se ha obtenido
un ligero incremento de la velocidad respecto al propulsor inicial en la zona

~—Hélice Convencional
-~ Hélice en tobera

[ R———

W e M e s
Vakacidad dat unus (medasi

Figura 4.2.1.3. Formas de Popa

Figura 4.2.1.4.- Potencia/Velocidad
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operativa del buque. En las Figuras 4.2.1.3 y 4.2.1.4 se han recogido la popa
del modelo de carena con tobera, finalmente adoptado, asi como las Curvas
Potencia/velocidad de los dos propulsores considerados.

Para completar las predicciones obtenidas de los ensayos de estela, se lle-
varon a cabo ensayos en el Ttinel de Cavitacién. Como resultado de estos
ensayos se constato que los fenémenos de cavitacién que aparecen en la
cara de succién son de escasa intensidad en el caso del propulsor en tobe-
ra Figura 4.2.1.6, mientras que en el propulsor original son de mayor ex-
tension e intensidad, Figura 4.2.1.5, aprecidndose una cavitacién tipo nube
en las partes altas del disco que, de haberse mantenido, hubiese podido dar
origen a erosién en las palas asi como vibraciones y ruidos.

B ) . A

/'

D/ ¢

\

Fig. 4.2.1.5.- Hélice Original

—

Figura 4.2.1.6.- Hélice en Tobera

Es importante dejar constancia de la decision adoptada de realizar Ensayos
de Canal asi como de la eficacia de las actuaciones del CEHIPAR, en este
proyecto, que han permitido mejorar las formas del casco y eficacia del pro-
pulsor, no sélo desde el punto de vista de rentabilidad en la explotacién del
buque, sino desde el punto de minimizar las excitaciones de vibraciones y
ruidos inducidos por el propulsor.

Desde el punto de vista dindmico-acustico, esta eficacia se ha constatado
en las Pruebas de Mar donde en el Local del Servo se han obtenido Niveles
de Vibracién de T mm/s- rms.

4.2.2.- Grupos Auxiliares y Maquinaria Auxiliar

Para los Grupos Auxiliares, como viene siendo practica habitual, se reco-
mendd su instalacién sobre asiento eldstico. El disefio dindmico del con-
junto Grupo- Sustentacion eldstica debe garantizar que no se han dejado
ninguna de las seis (6) primeras frecuencias como conjunto o sélido rigi-
do coincidentes con la excitacién de paso de pala, procedente del propul-
sor, o con las excitaciones principales del Motor Auxiliar.

Complementariamente, se especifico contractualmente que los Niveles de
Vibracién de los Grupos deberian cumplir con la Normativa ISO- 8528-9,
estableciéndose un nivel de aceptacién contractual.

Asimismo, y al objeto de garantizar la eficacia de la sustentacidn elds-
tica de los conjuntos, y en definitiva de minimizar el ruido estructural
debido a estas fuentes, se especificé un nivel de Transmisibilidad en-
tre el 7y 10 %, cuya verificacién se llevaria a efecto durante las prue-
bas particulares.

Para la Maquinaria Rotativa Auxiliar, en las especificaciones de compra se in-
corporaron, por primera vez, requerimientos especificos en cuanto a Desequilibrio
Residual, de acuerdo a Normativa ISO 1940. Complementariamente, se de-
finieron contractualmente niveles de vibracién de recepcidn de acuerdo con
Normativa ISO 10816, grados A/B. La instalacién de compresores alterna-
tivos, se recomendd ejecutarla sobre asiento elastico, con un valor minimo
de aceptacion para el coeficiente de transmisibilidad (7-10 %).

Todas estas actuaciones cuyo propdsito general responde al principio de “mi-
nimizacidn de excitaciones”, presenta las siguientes ventajas adicionales:
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1. En primer lugar, la aplicacién de las técnicas de Mantenimiento Predictivo
o0 Mantenimiento segtin Condicién, basadas en la medida, andlisis y con-
trol de los niveles de vibracién y otros pardmetros, en los equipos rota-
tivos del buque, se ha revelado como una herramienta muy potente para
aumentar la disponibilidad de estos equipos y, en definitiva, reducir los
costes de mantenimiento y explotacion del buque.

2.En segundo lugar, el Armador conoce que mediante la introduccién de
estos requerimientos adicionales a los ya habituales, relativos al cum-
plimiento de los niveles de vibracién en los equipos de acuerdo a
Normativas , se asegura de dos aspectos importantes desde el punto
de vista de explotacion del buque:

+ No quedan ocultos ciertos vicios o defectos, como resonancias en de-
terminado tipo de bombas verticales: de agua, aceite, etc., que su ex-
periencia le ha demostrado le pueden llevar a dar indisponibilidad del
buque-dependiendo de la criticidad del equipo-,

+ 0 a tener que desmontar equipos para cambio de componentes- roda-
mientos- en periodos de tiempo inferiores al MTBF (Mean Time Between
Failures) recomendado por el suministrador.

3. La recepcién de los equipos de acuerdo con estos requerimientos per-
mite obtener el “Base Line” o Linea Base de Referencia de los mismos,
que supone cumplir con uno de los requisitos que establecen actualmente
las Sociedades de Clasificacion para poder optar a las Notaciones de Clase
Voluntarias, tipo Nauticus Propulsién del DNV o similares. Notaciones,
que tarde o temprano serdn adoptadas por la Administracién, y cuya fi-
nalidad dltima es extender los periodos de revisién y desmontaje de es-
tos equipos, con todas las ventajas econdmicas que ello conlleva desde
el punto de vista de explotacién del buque.

4. Por dltimo, el Astillero, mediante este traceado, se encuentra en condi-
ciones contractuales de identificar, en fase de pruebas de recepcién, y no
aceptar, como ha venido siendo habitual, “deficiencias dindmicas” o de
montaje de terceros.

Para la elaboracién del Modelo Acustico del buque, se requirié, para los di-
ferentes equipos, el espectro de Potencia Sonora en bandas de octava.

4.2.3.- Motor Principal

Si bien el Motor Principal constituye una de las principales fuentes ge-
neradoras de vibraciones y ruido en los buques, en general, y en los
Buques de Pesca, dadas sus dimensiones, en particular, hemos decidi-
do tratarlo separadamente dada la decisién innovadora que se adoptd
sobre el mismo.

En un principio, y siguiendo la pauta habitual, estaba previsto instalarlo so-
bre asiento rigido, es decir, directamente conectado a la estructura del bu-
que. En este supuesto, las fuerzas y momentos descompensados que se
generan en el motor debido a las masas rotativas y alternativas, asi como
a la combustidn, se transmiten directamente al polin o bancada del mo-
tor y, en consecuencia, debido a las dimensiones de los Buques Pesqueros,
estas vibraciones o ruido estructural apenas si se atendan por distancia de
forma que llegan, con practicamente la misma intensidad, al resto de la es-
tructura del buque.

Estas excitaciones del motor que con este tipo de montaje rigido, llegan
al resto del buque, como lo revela el dicho conocido de que en este tipo de
buques “el motor se percibe en cualquier lugar del mismo”, llevan un conte-
nido en frecuencias que corresponden a todos los ordenes o arménicos del
motor, que en el caso que nos ocupa y por tratarse de un motor de 1.800 rpm,
serfa 15 Hz, 30 Hz, 45 Hz, 60 Hz, 75 Hz, 90 Hz, 105 Hz, etc.

El separar las frecuencias propias de las diferentes estructuras y compo-
nentes del buque de este amplio espectro o peine de frecuencias excita-
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doras, constituye una tarea, técnicamente ardua y dificil, y, econdmica-
mente, inviable. Como consecuencia de los correspondientes fendmeno de
resonancia o amplificacién dindmica nos encontramos que cuando no vi-
bra el palo de luces lo hacen las puertas de los bafios, o las consolas de
navegacion , o los techos de puente y acomodacién, o incluso, toda la su-
perestructura del puente de navegacion. La solucién de este tipo de pro-
blemas, cuando se presentan, es muy extensa lo que permite hacernos una
idea de su incidencia econémica.

Para subsanar este tipo de problemas se recomendd la instalacién del Motor
Principal sobre asiento eldstico debidamente disefiado y calculado de for-
ma tal que el disefio dindmico del conjunto Motor- Sustentacion Elastica
garantizase que no se ha dejado ninguna de las seis (6) primeras frecuen-
cias como conjunto o sélido rigido coincidentes con la excitacién de paso
de pala, procedente del propulsor, o con las excitaciones principales del
Motor Principal.

Venciendo ciertos tdpicos, contrarios a la sustentacién eldstica del Motor
Principal, tales como que en la mayoria de los Buque Pesqueros el Motor
Principal va sobre asiento rigido, o que ha habido casos donde este tipo
de instalaciones elasticas habian dado problemas en los acoplamientos, la
Consejerfa Técnica del Armador decidid, en base a las argumentaciones téc-
nicas presentadas por la empresa responsable de la Gestidn Integral de
Vibraciones y Ruidos, innovar o romper moldes dentro del Sector Pesquero,
incorporando este tipo de solucién.

Aunque los términos “innovar”y “romper moldes dentro del Sector Pesquero”,
como consecuencia de haber adoptado una decisién tan simple y senci-
la, técnicamente probada y experimentada en otras aplicaciones, como es
el montar el Motor Principal del Emma Bardén sobre Sustentacion Eldstica,
pueden resultar chocantes, basta una sencilla estadistica no solo entre pes-
queros en uso, sino incluso de reciente entrega, para darnos cuenta de la
importancia de la decisién adoptada.

Para los que llevamos muchos afios tratando de vencer los tépicos antes
sefialados, esperamos que los resultados finales obtenidos en el Emma
Bardaén, con Niveles de Vibracién en toda la estructura del buque por de-
bajo de 1,5 mm/s-rms, sean un referente contrastado en el Sector Pesquero.

A efectos divulgativos, en el siguiente Apartado 4.2.4, se presentan los prin-
cipios bésicos de la teorfa de transmisibilidad de vibraciones, en los que se
fundamenta el disefio de las sustentaciones elésticas. (Ref. 1).

Complementariamente, para el Motor Principal se especificé contrac-
tualmente que los Niveles de Vibracién deberian cumplir con la Normativa
ISO-10816-6, estableciéndose un nivel de aceptacion contractual. Para el
coeficiente de Transmisibilidad de la sustentacidn elastica se establecie-
ron valores contractuales del 7 %.

En base al tipo de sustentacién adoptada, y con la finalidad de garantizar
su eficacia, se establecieron las siguientes recomendaciones respecto al
Montaje:

« Conexiones de Tubos: El sistema de tuberfas conectado a una méaquina
montada flexiblemente debe ser capaz de absorber una cierta cantidad
de movimiento sin sufrir dafios. Al mismo tiempo, las conexiones deben
hacerse de manera que los tubos no impidan el movimiento de la ma-
quina.

+ Se deben evitar puentes o cortocircuitos en la trayectoria acUstica entre
el equipo y su entorno, es decir, se deben evitar que los tubos vallan uni-
dos directamente a vigas, cubiertas o mamparos.

+ Cuando el eje de salida de una maquina montada elasticamente, tiene
que ser conectada a otra unida rigidamente, se debe interponer un aco-
plamiento eldstico, que permita absorber:

— El desplazamiento axial relativo.
— El desplazamiento lateral relativo.
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— El desplazamiento angular relativo.
— El par méximo transmitido.

+ Movimiento relativo del equipo, debido a los movimientos del buque en
la Mar. Se deberan prever limitadores a estos movimientos.

Finalmente, para la caracterizacién del Motor Principal como foco sono-
ro, se requirié el espectro en bandas de octava de la Potencia Sonora de
acuerdo con Normativa ISO- 3744.

4.2.4.- Disefio del aislamiento elastico
4.2.4.1.- Introduccion

Una bomba, un compresor, un motor diesel o cualquier maquina rotativa
o alternativa con fuerzas y momentos desequilibrados variables son fuen-
tes de excitacién dentro del buque. Estas fuerzas son inevitables, provienen
de la propia “naturaleza de las méquinas”, sin embargo, su efecto en la es-
tructura del buque (Polin) pueden reducirse sustancialmente interponien-
do aisladores entre el Polin y la fuente de excitacion.

Las méquinas, consideradas generalmente como cuerpos rigidos, monta-
das elasticamente, se comportan como sistemas de seis (6) grados de li-
bertad pero para mostrar los conceptos tedricos nos limitaremos al caso de
un grado de libertad.

La simplificacion al caso de un grado de libertad puede ser vélida si las si-
guientes hipdtesis, pueden ser consideradas:

« Las Fuerzas de excitacién mds importantes son en direccidn vertical.

+ Los aisladores tienen una rigidez mas pequena en la direccién horizontal,
de manera que las frecuencias propias asociadas a estos movimientos son
menores que las asociadas al movimiento vertical. Por tanto el “aisla-
dor” es mas eficaz en la direccién horizontal. En la realidad los movimien-
tos horizontales, en principio, estan acoplados dindmicamente, es decir,
no son independientes de los movimientos verticales; Este hecho se con-
sidera en sistemas de més de un grado de libertad.

« Las fuerzas desequilibradas no excitan los movimientos de rotacién, con
lo que las frecuencias propias de las rotaciones en los ejes horizontales
suelen ser superiores a la del movimiento vertical. A causa de la distribu-
cién de masas de la geometria y la disposicién de los apoyos, el estudio
de un grado de libertad no garantiza la solucién obtenida.

4.2.4.2.- Aislamiento de fuentes de vibracién 1 G.D.L Polin rigido
La fuerza transmitida FTR al polin en el caso sencillo de un sistema de un
grado de libertad como el de la Figura 4.2.4.2.1, se obtiene sumando las

fuerzas del muelle y el amortiguador:

Fo =k +c8

La transmisibilidad se define como la relacién entre la fuerza transmitida
y la fuerza excitadora, su médulo puede expresarse como:

B Ji+@en®

" Fexcitadora \/(1 + 7))+ (2407

T77T7777777777777

F transmitida

Figura 4.2.4.2.1.- Sistema de 1 grado de libertad
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La variacién de la transmisibilidad en funcién de la relacién de frecuencias

W/

estd representada en la Figura 4.2.4.2.2.

”

Figura 4.2.4.2.2.- Variacion de la Transmisibilidad en funcién de la
relacién de la frecuencias y el amortiguamiento

De la Figura 4.2.4.2.2 puede deducirse:

W I

;
"

+ Para > +/2 la transmisibilidad es menor que la unidad. En esta zona,

la fuerza transmitida es mayor cuanto mayor sea &.

ids T . _—
+ Para W < /2 la transmisibilidad es mayor que la unidad, dismi-

n

nuyendo la fuerza transmitida al aumentar el amortiguamiento.
4.2.4.3.- Consideraciones practicas del asiento elastico
Con una excitacion de frecuencia dada, el montaje resiliente debe ser lo

- . . Yr
suficiente flexible de manera que garantice que, "

> /2 con objeto
de que la fuerza transmitida sea menor que la fuerza de excitacién. Cuanto
mas blando sea el montaje menos energia vibratoria se transmitira a la
cimentacién. Ademds, en el disefio de asientos eldsticos en buques se de-
be tener en cuenta la flexibilidad de la bancada.

4.3.- La Prediccién de Vibraciones por el Método de Elementos Finitos
en el Buque Emma Bardén

Con el fin de evitar fenédmenos de amplificacién dindmica en la estructu-
ra del buque se realizé un modelo matematico de célculo por elementos
finitos -F.E.M- de la misma, para identificar las frecuencias propias y evitar
su coincidencia con la principal fuente de excitacién del buque (la excita-
cién hidrodindmica de la pala).

La aplicacién a este modelo de una estimacién de la fuerza excitacién hi-
drodindmica de la hélice, nos permitié comparar los niveles de vibracin
previstos con los limites establecidos por la normativa ISO 6954.

4.3.1.- Descripcién General de la Prediccién de Vibraciones

Este capitulo tiene por objeto describir la Metodologfa General para la pre-
diccién, mediante Calculo por Elementos Finitos, de los Niveles de Vibracion
en el buque, debido a la excitacién proveniente de la hélice.

El comportamiento real del buque viene descrito por un sistema de ecua-
ciones diferenciales con infinitas incégnitas imposible de resolver. Mediante
la discretizacién matemética de la estructura del buque en un nimero fi-
nito de grados de libertad es posible disponer de un modelo matematico

56 168
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que aproxima el comportamiento dindmico del buque. Para simular el com-
portamiento dindmico del Buque es necesario realizar un Calculo Modal
para obtener sus frecuencias propias y sus modos de vibracién asociados,
tanto globales (buque-viga) como locales (cubiertas, mamparos...), y me-
diante el calculo de Respuesta Forzada se consiguen predecir los Niveles de
Vibracién en la estructura del Buque. La comparacién de estos niveles
previstos con los limites establecidos por la Normativa ISO 6954, nos lle-
vara o bien a finalizar el proceso, o en caso contrario a, mediante un pro-
ceso iterativo, introducir o simular modificaciones estructurales hasta lograr
niveles de acuerdo a la Normativa.

En la Figura 4.3.1.1 se describe gréficamente el Diagrama de Flujo corres-
pondiente a esta metodologia.

SISTEMA FISICO

[MOCELD MATEMATIZO
]+ p-0

ke
"‘“MM‘L_TH AN

!

v‘

FRECUENCIAS PRCPIAS ¥ MCDOS

resnuesu FORZAD A
ey + e + 1K - 1)

OBTENCION DE NIVELES DE VIERACION

COMPARAL TOM
150 6954

Figura 4.3.1.1.- Diagrama correspondiente a la metodologia de la
prediccién de vibraciones

4.3.2.- Descripcién del Modelo Matemético

Para modelizar las caracteristicas dindmicas (masas y rigideces) de la es-
tructura del buque, se han empleado fundamentalmente elementos bidi-
mensionales tipo placa (shell) capaces de admitir deformaciones en su plano
y en el perpendicular a éste, empleandose elementos unidimensionales (be-
am) para esloras, baos fuertes y puntales. Los equipos con pesos superiores
a 300 kg se han considerado como masas puntuales distribuidos en el area
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en el que apoyan sus polines, mientras que el peso de la habilitacién se ha
considerado como distribuido por cubierta. Los pesos especificos estima-
dos son los siguientes:

+ Cubierta Puente: 142 kg/m2.
+ Cubierta Principal: 135 kg/m?2.
+ Bajo Cubierta Principal: 125 kg/m2.

Asimismo, también se ha considerado el efecto de la masa de agua arras-
trada en aquellos elementos en contacto con el agua, con objeto de refle-
jar en el modelo matematico el efecto de que parte del buque vibra en un
medio liquido, de mayor viscosidad y densidad comparado con el aire.
También se ha contemplado el peso de fluido en tanques.

A continuacion en la Figura 4.3.2.1 se muestra el modelo de célculo reali-
zado.

T

I

Figura 4.3.2.1.- Modelo Matematico de célculo

4.3.3.- Fuerzas Excitadoras

Como principales fuerzas excitadoras en este buque, y al objeto de predecir
el Nivel de Vibracién esperado en la estructura, se ha considerado la prove-
niente de la hélice. Dado que el disefio de las sustentaciones eldsticas de los
grupos propulsores y electro-generadores se ha considerado adecuado, no se
tienen en cuenta las excitaciones provenientes de éstos componentes.

La fuerza excitadora considerada ha sido la siguiente:
* La Excitacién Hidrodinamica de la Pala

Al rotar la hélice en el interior de la Tobera, genera pulsos de presién que se
transmiten de ésta al casco del buque, siendo su frecuencia de excitacion
fundamental, la velocidad de giro de la hélice por el nimero de palas de la
misma. Esta frecuencia, a lo largo de este articulo, se denomina frecuencia
de Paso de Pala o TxPP.

Cabe decir que los niveles de vibracién estimados son directamente pro-
porcionales a la estimacién de pulsos de presidn y su resultante vertical, y,
en consecuencia, la precisién de los resultados estimados estd vinculada a
la precisién de los pulsos de presidn. En ausencia de ensayos de Canal, y
en base a experiencias, se realizé una estimacién conservadora de los pul-
sos de presion.

El alcance del estudio ha cubierto los siguientes apartados:

« Creacién de un modelo dindmico (Modelo A) que represente fielmente el
disefio original, para el calculo de las Frecuencias Propias y Respuesta
Forzada (Niveles de vibracién esperados) en el rango de 0 a 25 Hz.

« Definicidn, en base a los resultados divergentes del modelo original, de un
paquete de modificaciones estructurales (Modelo B), y nuevo célculo de
Frecuencias Propias y Respuesta Forzada.

INGENIERIA NAVAL febrero 2006
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4.3.4.- Resultados obtenidos del Calculo Modal del Modelo Original

Este célculo se ha realizado en un (1) rango de frecuencia de 0 a 25 Hz al
objeto de localizar cuales son las principales Frecuencias Propias y modos
de vibracién asociados del buque en el entorno del rango de excitacion
del primer arménico de la frecuencia de paso de pala (1xPP).

Para analizar los resultados obtenidos en el Célculo Modal del Modelo
Original - A -, se ha generado un Diagrama de Campbell, a través del cual
se comparan las Frecuencias Propias con la Frecuencia Excitadora 1 x PP,
para evaluar el riesgo de resonancia. Este andlisis se ha realizado con el mo-
tor propulsor girando a régimen nominal 1800 r.p.m.y se ha considerado
un margen del +10% en torno a esta velocidad.

A continuacion, en la Figura 4.3.4.1, se muestra el Diagrama indicado. Los
puntos rojos mostrados en este Diagrama muestran el posible fenémeno
de resonancia por coincidencia de una frecuencia propia de la estructura de
buque (lineas horizontales) con la frecuencia de excitacién del buque (linea
inclinada) al régimen de 1800 r.p.m.y con un margen +10 %.

n

—_——m e e e e
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|
&

Frocuancian Propiss M)
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u

Figura 4.3.4.1.- Diagrama de Campbell

Observando el diagrama de Campbell, se puede apreciar que hay seis (6)
Frecuencias Propias muy préximas a la Frecuencia de Excitacién de la pala
1xPP en las cuales el fenémeno de resonancia se espera que sea severo, co-
mo ha revelado el andlisis de la Respuesta Forzada.

En la siguiente Tabla 4.3.4.1 se muestran estas Frecuencias Propias. Asimismo,
entre paréntesis se muestran las Velocidades Criticas de la Hélice a las
que se producen los fenédmeno de resonancia.

Anélisis modal
Modo Descripcion Frecuencia de resonancia
| Cabeceo del puente de pesca. 19,05 Hz (285 rpm)
Il Lébulos en laboratorio seco (Babor) 19,22 Hz (288 rpm)
I Lébulos en crujia en la cubierta principal
a 4700, 19,38 Hz (290 rpm)
v 2° modo de los l6bulos en laboratorio seco
(babor) 19,52 Hz (293 rpm)
\ Lébulos en laboratorio de pesca (estribor) 19,90 (298 rpm)
Vi Lébulo central en el laboratorio seco 21,36 Hz (320 rpm)

Tabla 4.3.4.1.- Frecuencias Propias y Modos de Vibracién
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4.3.5.- Resultados Obtenidos de la Respuesta Forzada Modelo Original

Basandonos en las Frecuencias Propias obtenidas para el Modelo Original
-Modelo A- y en la fuerza de excitacién descrita en el pérrafo 4.3.3,, se re-
alizé un andlisis de Respuesta Forzada para obtener los Niveles de Vibracién
esperados. Este andlisis se llevd a cabo en el dominio de la frecuencia por
medio del método de superposicién modal, ya que los métodos basados
en la integracion directa en el dominio del tiempo no son adecuados para
modelos grandes (muchos grados de libertad) debido al gran coste com-
putacional.

En las Figuras 4.3.5.1y 4.3.5.2 se muestran la Prediccién de Niveles de
Vibracién (Velocidad de Vibracién m/s 0-Pico), para una amplitud estima-
da de los pulsos de presidn.

Figuras 4.3.5.1.- Niveles de Vibracién en el Modelo Original (Evaluacién
de las zonas de Tripulacién)

——

« En la Cubierta Puente, se recomendd introducir una Eslora T_150x7/150x10
a 2700 mm de la linea de crujia, un Bao T_150x7/150x10 en la Cuaderna
271y un puntal 100x10 dandole continuidad hasta el fondo.

+ En el Techo de Gobierno, deberia ponerse dos (2) Esloras T_150x7/70x7 a
1700 mm de la linea Crujia tanto en babor como en estribor y un Bao
T_150x7/70x7 en la Cuaderna 33.

+ En la Cubierta Principal, a 3.900 mm de la linea base, se recomenda in-
troducir cuatro (4) Esloras T_150x7/100x10 a 1.880 mm y 3.170 mm
de Crujia entre el extremo de popa y el mamparo de la cuaderna 6; pa-
sando a afiadir entre las cuadernas 6 y 31 dos Esloras T_150x7/150x10
en babor a 2.000 mmy 2.750 mm de Crujia, y en estribor a 1.875 mmYy
2.725 mm de crujia.

+ En la Cubierta Principal, a 4700 mm de la linea base, se recomendd in-
troducir un bao en la Cuaderna 33 entre la esloras T_150x7/120x10 a
1.200 mm de Crujia, un puntal 80x8 en dicha Cuaderna en babor a
650 mm de Crujia continudndose hasta el fondo y encontrandose con
la Varenga, un bao en la Cuaderna 44 y una Eslora en Crujia entre la
Cuaderna 44 y el mamparo de la 47.

« Finalmente, se recomendd situar el Palo del Puente de Pesca en babor a
500 mm de la linea de crujia, en la misma posicién longitudinal. La mi-
tad del palo estara apoyado sobre el Techo Puente de Pesca y la otra so-
bre un pedestal que apoya sobre la Cubierta Puente y el costado de Estribor
del Puente de pesca.

Al objeto de evaluar la eficacia de estas modificaciones, se realizé un nue-
vo modelo de célculo Modelo B, completandose un nuevo ciclo de célculo
de Frecuencias Propias y Respuesta Forzada.

4.3.6.- Resultados Obtenidos con las Modificaciones Estructurales
A continuacidn, en las Figuras 4.3.6.1, se muestra una comparativa de los

Niveles de Vibracién esperados en los dos Modelos ensayados: Modelo A-
Estructura Original (inferior) y Modelo B- Estructura Modificada (superior).

Figuras 4.3.5.2.- Niveles de Vibracién en el Modelo Original (Evaluacién
de las zonas de Tripulacién)

En estas figuras se puede apreciar que las areas en las que los Niveles de
Vibracién esperados aparecen mas altos se localizan en la Cubierta Puente,
en la zona donde apoya el Puente de Pesca, en ambos Laboratorios de la
Cubierta Principal a 3.900 y en la Cubierta Principal a 4.700 mm, en la zo-
na del Puente de Gobierno.

Por tratarse de areas de Tripulacién con Niveles de Vibracién esperados por
encima de 8,48 mm/s 0-Pico a la Frecuencia de paso de pala 1xPP, y por
tanto fuera de los limites establecidos en la Especificacién, se acordé in-
troducir modificaciones en el disefio estructural original que permitiesen
subsanar las discontinuidades estructurales identificadas. El alcance de es-
tas modificaciones fue el siguiente:

58 170

Figura 4.3.6.1.- Comparativa entre el Modelo Original y el Modificado a
la frecuencia 1xPP (Evaluacién de las areas de tripulacién)
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El examen comparativo de ambas figuras permite constatar, de forma in-
mediata, primero, la importante reduccién de los Niveles de Vibracién es-
perados como consecuencia de introducir las modificaciones estructurales
recomendadas, y segundo, que estos Niveles de Vibracién esperados se si-
tdan, fundamentalmente en las dreas de Habilitacién, por debajo de los li-
mites especificados (4,24 mm/s-0-p).

Complementariamente, y como resultado del Analisis de Respuesta Forzada
en la Figura 4.3.6.2, puede verse la eficacia de las modificaciones estructu-
rales introducidas por comparacion del Nivel de Vibracién esperado en un
punto de la Cubierta Puente (Punto 1), en el Modelo A- Original con valo-
res de 10,3 mm/s O-Pico, con los valores esperados de 3,46mm/s O-Pico,
para el caso del Modelo B-Modificado

a Simaciin dal ave rimetre
&
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-
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Figura 4.3.6.2.- Comparativa de los Niveles de Vibracién en la Cubierta
Puente.

4.4.- La Prediccion de Ruidos por el Método SEA en el Buque Emma
Bardéan

4.4.1.- Breve Introduccién al Método SEA

Para realizar una prediccién de ruido es necesario tener en cuenta las ex-
citaciones acusticas, los caminos de transmisién de estas y esto supone tra-
bajar en alta frecuencia. Por los motivos que se exponen en los parrafos
siguientes estimar la respuesta acustica mediante andlisis por elementos
finitos (FEM) o por andlisis de elementos de contorno (BEM) no es técni-
camente viable.

Los métodos de anélisis de vibracién convencionales (FEMY BEM) se ba-
san en representar la forma geométrica, interconexiones, contornos y
propiedades de cada uno de los componentes estructurales. Las excita-
ciones vienen expresadas en términos de fuerzas, momentos o desplaza-
mientos y la respuesta vibratoria del sistema viene expresada en términos
de frecuencias naturales y sus modos asociados.

Los métodos de analisis convencionales poseen serias dificultades por dos
razones:

+ Una es de naturaleza técnica y estd relacionada con el tamario del mo-
delo de elementos finitos y el tiempo computacional necesario para re-
solverlo. Esto es debido a que el tamafio de los elementos debe ser mas
pequefio que la minima longitud de onda estructural en cada frecuencia.
Por lo tanto, el nimero de elementos requeridos debe incrementarse de
forma exponencial con la frecuencia en potencias entre 1,5y 3.

« El segundo impedimento esta asociado con las caracteristicas intrinsecas
de la dindmica de ondas y es debida a la imposibilidad de poseer un com-
pleto conocimiento de las propiedades dindmicas del sistema. Los modos
a alta frecuencia son muy sensibles a pequefias variaciones de las propie-
dades del sistema y la falta de precisién en las propiedades del sistema in-
troducen una incertidumbre substancial en el proceso de prediccion.
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El método SEA (Statistical Energy Analysis) proporciona una forma al-
ternativa de modelar y representar el estado vibratorio de un sistema.
El modelo representa el comportamiento medio de un conjunto de sis-
temas similares y ademas lleva incluido un factor de incertidumbre en
el modelo. El estado vibratorio es expresado en términos de energia vi-
bracional de componentes individuales. La aplicacién de las excitacio-
nes esta expresada en términos de potencia.Y la relacién entre las
excitaciones y la energia de los elementos es expresada en términos de
flujos de energja.

Las ventajas que proporciona el modelo del método SEA frente a su equi-
valente convencional son:

+ Elmodelo del método SEA es del orden de mil veces mas pequefio que su
equivalente convencional.

+ Es mds rapido construir el modelo.

+ Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que poseen las propiedades di-
namicas del sistema a alta frecuencia.

« Las fuentes excitadoras vienen expresadas en términos de potencia y no
en términos de fuerzas que raramente son conocidas.

Por todas las razones expuestas hacen més adecuado el método SEA para
realizar las predicciones de ruido de los buques.

4.4.2.- Descripcion General de la Prediccion de Ruidos

En este capitulo se trata de describir la Metodologia General para la pre-
diccién, mediante el método SEA, de los niveles de ruido en los diferentes
locales del buque, debidos a la focos de ruido existentes.

El primer paso para crear el modelo de ruido es crear la Topologia del bu-
que, esta sélo contiene informacién sobre la localizacién de estructu-
ras tales como cubiertas y mamparos, en general tiene en cuenta la
disposicion de los distintos locales del Buque. Una vez creado el mode-
lo topoldgico, el siguiente paso es crear el Modelo de Analisis. En el Modelo
de Andlisis se debe incluir informacidn sobre el espesor de la chapa, es-
paciado entre refuerzos, definicién de los focos de ruido, definicién de
locales receptores y locales emisores e informacién sobre los tratamientos
acusticos empleados. Con el Modelo de Analisis creado se procede a
resolverlo y se obtienen los niveles de ruido previstos en los comparti-
mentos seleccionados. La comparacién de estos Niveles previstos con
los limites establecidos por la especificacidn técnica, nos llevaré o bien
a finalizar el proceso, o en caso contrario a, mediante un proceso itera-
tivo, simular sistemas especiales de aislamiento destinados a la reduc-
cién de los niveles de Ruido en aquellas dependencias que no cumplan
las especificaciones.
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Figura 4.4.3.1.- Caminos de transmision del ruido
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En la Figura 4.4.3.2. se describe gréficamente el Diagrama de Flujo corres-
pondiente a esta metodologia.

4.4.3.- Descripcion del modelo matemético

El software de prediccion de ruidos emplea para los célculos un método hi-
brido basado en un calculo SEA (Statistical Energy Analysis) y en calculos
empiricos tradicionales de acustica arquitecténica.

Este método de cdlculo contempla los dos tipos de ruido estructural existentes,
el transmitido por el motor a través del polin, y el generado en la estructura de-
bido al ruido aéreo. En la Figura 4.4.3.1. se muestra un ejemplo de como se trans-
mite esta energfa de vibracién y ruido generada por los motores.

Para el calculo de los niveles de ruido se han tenido en cuenta, entre otros,
los siguientes pardmetros:

« Espesores de planchas y distancia entre refuerzos.

+ Niveles de ruido aéreo y estructural de los diferentes equipos. Algunos ni-
veles han sido suministrados por el Astillero y otros han tenido que ser su-
puestos en base a la experiencia en funcién de las caracteristicas del equipo.

+ Los planos de aislamientos en mamparos y techos, pavimentos y subpa-
vimentos.

+ Plano de disposicion general del buque y situacién de focos y locales.

SISTEMA FISICO
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Figura 4.4.3.2.- Diagrama correspondiente a la metodologia de la
prediccion de ruidos
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4.4.4.- Fuentes de excitacién

Es fundamental obtener los niveles de presién sonora y de ruido estructu-
ral de las fuentes excitadoras con precisién suficiente, puesto que la preci-
sién de los resultados obtenidos del modelo SEA depende de ésta. Siempre
que sea posible, se usaran los niveles medidos y sino se harén estimaciones
usando métodos empiricos. Dada la trascendencia que tienen los niveles
de las fuentes de excitacion, en los siguientes pérrafos se describiran las
fuentes consideradas y como se han estimado los niveles de vibracién.

Los focos que han sido contemplados en el célculo de Prediccién de Ruidos
han sido los siguientes:

+ Hélice Propulsora.

* MMPP y MMAA.

+ Unidad de Ventilacién del sistema HVAC.
+ Compresor de Aire de Refrigeracion y AC.

* Hélice propulsora

La contribucién que la Hélice Propulsora tiene en el nivel de ruido de los lo-
cales es directamente proporcional al nivel de vibracién de la estructura lo-
calizada en la zona por encima de dicha hélice.

Teniendo en cuenta que el nivel de vibracién producido por la hélice es a
su vez funcién del nivel de presién sonora que dicha hélice radia, el calcu-
lo del nivel de vibracién incluiria dos (2) fases:

+ Célculo del nivel de presién sonora cerca de la chapa de casco.
+ Clculo de la funcién de transferencia (Presion sonora-Aceleracién).

El calculo del nivel de presién sonora cerca de la chapa de casco es la su-
ma de dos (2) componentes, la debida a la influencia de la cavitacion de
punta de pala (Lpt) y la correspondiente a la cavitacidn en la superficie de
la pala (Lpb).

El célculo de cada componente ha sido realizado siguiendo las recomen-
daciones que la sociedad SNAME (“The Society of Naval Architects and
Marine Engineers”) establece en su informe técnico T&R Bulletin 3-37
Suppement.

Np B2}

1
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Lp.l' 10 Log[{],ﬁ*nb'[ 60:| 3‘[328:| 4 r:|+]55+(.f

Np Do ,
phb= f " 168 b
Lpb=10% 1(1{0,23*)11)*[60] 3*[3.28:| 4 tbr + +C

Siendo el nivel de presién sonora total:
1.p3' = 10% Log(10" (Zpt/ 10)+ 10" (Lpb / 10))
El nivel de aceleracién en bandas de octava de la chapa por encima de la
hélice en dB ref 1 pG es igual a:
La= Lp+ALpa

Donde ALpa, es la funcién de transferencia nivel de presién sonora- nivel
de aceleracion para cascos de acero y su curva es obtenida de la misma re-
ferencia anterior. Por otra parte, Lp es el nivel de presién sonora en el agua
en la proximidad a la chapa, y se calcula mediante la expresion:

©.1p +dt)}

Lp=Lp3'- 10% Log{(o D +3‘0)

Teniendo en cuenta las expresiones anteriores el objetivo es calcular los ni-
veles de vibracién en bandas de octava La con los siguientes pardmetros de
célculo para el buque de Investigacion Pesquera:
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fbr; Frecuencia a la que se produce un pico de presion sonora y que
depende de la relacién entre velocidad del buque v y veloci-
dad de incepcidn vo. Se obtiene del gréfico de la referencia (v/vo).
nb; Numero de palas.

Np; RPM de la hélice.

D; Didmetro de la hélice en pies.

CtyCb; Correccidn que depende de la relacion v/vo.(ver referencia).
dt; Distancia de la punta de pala al casco.

Teniendo en cuenta que la velocidad establecida para el buque en la con-
dicién de NAVEGACION LIBRE es de 12 nudos, y que del informe de los en-
sayos con el modelo en el tinel de cavitacién se desprende que para el
modelo 2397 (tobera 141) se producen fenémenos de cavitacion de tipo
ldmina en la cara de succién a 12,0 nudos, hemos supuesto para el célculo
una velocidad de incepcidn de cavitacién de 9.5 nudos.

En laTabla 4.4.4.1. aparece reflejado el nivel de vibracién en bandas de oc-
tava siguiendo el método indicado.

Niveles de vibracion en dB ref. 1pg
f(Hz) | 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1.000 | 2.000| 4000 | 8000
la[dB]| 78 86 94 101 | 105 | 109 109 | 109 | 110

Tabla 4.4.4.1.- La dB ref a 1pg con velocidad incepcién 9,5 nudos

* Motores principales

El nivel de vibracién transmitido al polin del buque se estimd, conside-
rando las férmulas estimativas existentes en la referencia SNAME “The
Society of Naval Architects and Marine Engineers” T&R Bulletin 3-37
Suppement y suponiendo que la trasmisibilidad del taco elastico es del
7 % como minimo.

Adjuntamos en la Tabla 4.4.4.2. los niveles de vibracién estimados en dB re-
feridos a 1pg.

Niveles de vibracion en dB ref. Tug
f(Hz) | 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1.000 | 2.000 | 4.000 | 8000
la[dB] | 829 | 829 | 839 | 889 | 939 | 999 | 1019| 999 | 949

Tabla 4.4.4.2.- Nivel de Vibracién Motor Principal

El espectro del nivel de presién sonora del Motor Principal fue suministra-
do por el astillero y es el que se indica en la Tabla 4.4.4.3:

Niveles de presién sonora a 1m dB (A)
f(Hz) 315 63 125 250 | 500 | 1.000 | 2000 4.000 | 8.000
@[ - | - | 740 | 840 | 930 | 930 | 920 | 870 | -

Tabla 4.4.4.3.- Nivel de presion sonora Motor Principal

* Motores auxiliares

De la misma manera, la estimacién del nivel de vibracién transmitido al
Polin del buque se estimé de acuerdo a las recomendaciones del SNAME,
obteniendo los niveles que se indican en la Tabla 4.4.4.4:

Niveles de vibracion en dB re, 1ug
f(Hz) | 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1.000 | 2.000| 4.000 | 8000

——

Niveles de presién sonora a 1m dB(A)

f(Hz) 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1.000 | 2.000| 4.000 | 8.000

La[dB] | 807 | 807 | 827 | 867 | 917 | 977 99,7 | 97,7 | 927

Tabla 4.4.4.4.- Nivel de Vibracién Motor Principal

El espectro del nivel de presién sonora emitido por el motor auxiliar es el
que se refleja en la siguiente Tabla 4.4.4.5:

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

lpdB(A) - = = 750 | 920 | 970 | 960 | 930 =

Tabla 4.4.4.5.- Nivel de presion sonora Motor Auxiliar

+ Unidad de ventilacion aire de refrigeracion y AC

El nivel de vibracién transmitido a la estructura no ha sido contemplado
al considerar que tanto la unidad de ventilacién como el compresor del sis-
tema de refrigeracion irdn soportados sobre asientos eldsticos que ate-
nuaran el nivel de vibracién obteniéndose niveles de vibracidn no relevantes.

El nivel de potencia sonora de la unidad de ventilacién aparece en la Tabla
4446

Niveles de potencia sonora ref.a 1pW dB (A)
f(Hz) 315 63 125 250 | 500 | 1.000 | 2.000| 4.000 | 8.000
lwimp. | - 1080 | 1020 | 1000 | 980 | 940 860 | 840 | 780
Lw ven. = 910 | 930 | 930 | 940 | 920 860 | 820 | 760
Tabla 4.4.4.6.- Nivel de presion sonora Motor Auxiliar

+ Compresores de aire de refrigeracién y AC

Los valores de presién sonora recomendados por el SNAME son funcién de
la potencia nominal del compresor. En nuestro caso la potencia nominal del
compresor es de 10 kW, y por lo tanto los valores contemplados fueron:

Niveles de presién sonora a Tm dB(A)
f(Hz) 315 63 125 250 | 500 | 1.000 | 2.000| 4.000 | 8.000
LpdB(A) 790 | 830 | 840 | 850 | 860 | 840 820 | 780 | 720

Tabla 4.4.4.7 .- Nivel de presion sonora del compresor de aire de
refrigeracion

4.4.5.- Resultados Obtenidos Modelo Original

En las siguientes Tablas y Figuras muestran la Prediccién de Niveles de Ruido
en dB(A) y su evaluacidn con respecto a los niveles méximos segun la es-
pecificacion contractual.

o) "
o N
Cubierta puente
Punto descripcion local Prediccién Limite Evaluacion
1.- Puente de Pesca 62,2 65 CUMPLE

Tabla 4.4.5.1.- Prediccidn de niveles de ruido en la Cubierta Puente
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Cubierta principal
Punto descripcién local Prediccion Limite Evaluacion
2.- Puente de Gobierno 56,1 65 Cumple
3.- Laboratorio Seco 67,8 65 No Cumple
4.- Laboratorio Himedo 67,8 65 No Cumple

Tabla 4.4.5.2.- Prediccién de niveles de ruido en la Cubierta Principal

——

entrega del Buque Emma Bardén, se desarrolld, por parte de la empresa con-
sultora responsable de la Gestion Integral de Vibraciones y Ruidos, previa
elaboracion de los Protocolos correspondientes aceptados y aprobados por
Armador y Astillero, un Programa de Pruebas de Mar que contempld Medidas
de Ruidos y Vibraciones en estructura y locales asi como en equipos prin-
cipales.

Los resultados experimentales obtenidos en este programa de pruebas nos
permiten, asimismo, evaluar la bondad y eficacia de los Célculos de Prediccién
de Vibraciones y Ruidos.

5.1.- Resultados de Vibraciones

En las Figuras y Tablas adjuntas se recogen una muestra de los Niveles de Vibracién
obtenidos en las dreas més representativas del Buque Emma Bardan.

Bajo cubierta principal
Punto descripcién local Prediccion Limite Evaluacion
5.- Camarote Cientificos 56,1 65 Cumple
6.- Cocina 56,2 65 Cumple
7.- Camarote Capitan 49,8 65 Cumple
8.- Camarote Tripulacién 51,1 65 Cumple
9.- Comedor 56,1 65 Cumple
10.- Camarote Cientifico Estribor 62,6 65 Cumple
11.- Cdmara de Méquinas 1043 110 Cumple
12.- Servomotor 84 110 Cumple Cubierta puente
Tabla 4.4.5.3.- Prediccion de niveles de ruido en el buque Limite Nivel Global | Evoluc.
Localizacién de Medida Dir. | (mm/s- (mm/s - rm.s.) ISO
4.4.6.- Resultados Obtenidos Modelo Modificado rms) [ 6954
ibre | Arrast.
Debido a que los Niveles Obtenidos en los Laboratorios superaban los li- 1.- Exterior Br. v 8 | 029 * | Bueno
mites establecidos por la especificacién, se acordd con el Astillero aumen- 2.- Puente de Pesca Ctro. v 6 | 057 * | Bueno
tar los aislamientos previstos en la Camara de Magquinas. Se recomendd 3.- Exterior Er. v 8 | 0e2 * | Bueno

introducir en el mamparo de proa de Cdmara de Maquinas lana de roca de
80 mm de espesor y densidad 100 kg/m3, y en los costados, mamparos de
popa y techo se introdujo lana de roca de 100 mm de espesor y densidad
40 kg/m3.

En laTabla 4.4.6.1. muestra la Prediccién de Niveles de Ruido en dB(A), con
los aislamientos adicionales, y su evaluacién con respecto a los niveles ma-
ximos establecido por la Especificacién Contractual.

Notas:(*) No medido debido al estado de la Mar.

i

B el

Bajo cubierta principal
Punto descripcién local Prediccion Limite Evaluacion
1.- Puente de Pesca 61 65 Cumple
2.- Puente de Gobierno 56 65 Cumple
3.- Laboratorio Seco 64 65 Cumple
4.- Laboratorio Himedo 65 65 Cumple
5.- Camarote Cientificos 62 65 Cumple
6.- Cocina 56 65 Cumple
7.- Camarote Capitan 49 65 Cumple
8.- Camarote Tripulacién 51 65 Cumple
9.- Comedor 57 65 Cumple
10.- Camarote Cientifico Estribor 64 65 Cumple
11.- Cdmara de Méquinas 103 110 Cumple
12.- Servomotor 84 110 Cumple

Tabla 4.4.5.3.- Prediccién de niveles de ruido en el buque

5.- Pruebas de mar en el Buque Emma Bardan. Comparativa
calculo-ensayos

Con el Objetivo y finalidad de verificar el cumplimiento con la Especificacion
Contractual en los apartados de Vibraciones y Ruidos, con antelacién a la

62 174

Cubierta puente
Limite | NivelGlobal | Evoluc.
Localizacion de Medida Dir. | (mm/s-| (mm/s-rms) ISO

rms) Libre | Arrast. | 994
1.- Aseo Tripulacién Br. \ 6 0,25 0,15 | Bueno
2.- Camarote Cientifico Br . V 6 0,28 0,16 | Bueno
3.- Camarote jefe Cientifico Br. \ 6 0,49 0,21 | Bueno
4.- Camarote Cientifico Er. \ 6 0,60 0,43 | Bueno
5.- Camarote Jefe de Maq. \% 6 1,23 093 Bueno
6.- Comedor. \% 6 023 0,13 Bueno
7.- Cocina. V 6 037 0,27 | Bueno
7.- Cocina. L 6 0,13 0,08 | Bueno
7.- Cocina. T 6 0,12 0,17 | Bueno
8.- Capitan. \ 6 0,27 0,26 | Bueno
9.- Camarote Tripulantes Cr. \% 6 0,30 0,41 Bueno
Notas:
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De forma general, las Pruebas de Mar han venido a confirmar que el ma-
ximo valor de Niveles de Vibracién obtenido en toda la estructura del Buque
Emma Bardan no supera los 2 mm/s-o-p; y por consiguiente muy por de-
bajo de los limites requeridos en la Especificacién Contractual y de acuer-
do con la Normativa I1SO-6954.

Asi mismo, y durante dichas pruebas, se midieron los niveles de vibracién
en el sistema de propulsién y en el GenSet. Los niveles de vibracién del sis-
tema de propulsién cumplian con la calificacién de Aceptable segtin nor-
mativa ISO 10816-6 y el obtenia la calificacion de Aceptable segln la
normativa ISO 8528-9.

5.2.- Resultados de Ruidos
Los Niveles de Ruidos obtenidos en las diferentes localizaciones del Buque

Emma Bardan, durante las Pruebas de Mar se han resumido en la Figura
5.2.1.

CUBERT, PUENTE

Figura 5.2.1.- Niveles de Ruido durante las Pruebas de Mar

Andlogamente y de forma general, las Pruebas de Mar han venido a
confirmar que los de Niveles de Ruidos obtenidos en las diferentes lo-
calizaciones del Buque Emma Bardan estan por debajo de los limites
requeridos en la Especificacion Contractual y de acuerdo con la
Regulacion IMO 468.

5.3.- Comparativa Calculos/Ensayos
5.3.1.- Vibraciones

Como se ha sefalado en el apartado de la Prediccidn de Vibraciones, la
fiabilidad de los resultados del calculo o Niveles de Vibracién esperados por
el modelo matematico, esta condicionada a la fiabilidad de los datos de en-
trada, esto es:

+ Que la distribucién de masas introducidas en el modelo coincida con la
real, incluida la masa de agua arrastrada.

+ Que las rigideces del modelo coinciden con las del buque.

+ Que la magnitud de la excitacion procedente de la fuente principal: Hélice,
se aproxime suficientemente a la real.

+ Que el amortiguamiento introducido sea el real del buque.

Cuando los niveles de la Especificacion son estrictos, del orden de 2,5 a
3mm/s 0-Pico, y las penalizaciones por incumplimientos son altas, al obje-
to de minimizar la incidencia de estas “incertidumbres”, se hace impres-
cindible la realizacién de Ensayos Dindmicos mediante Excitador, que nos
permitan ir a Pruebas Oficiales con la mayor garantia posible de cumpli-
miento con los limites establecidos.

INGENIERIA NAVAL febrero 2006
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Para el caso que nos ocupa se considerd suficiente, en base a experiencias
precedentes, hacer una estimacion conservadora de determinados para-
metros tales como pulsos de presién, masa de agua arrastrada y amorti-
guamiento. En base a estos datos de entrada las modificaciones introducidas
han permitido situar, conservadoramente, los niveles de vibracién espera-
dos por debajo de los limites requeridos.

Tras la correspondiente Correlacién Modelo/Ensayos se han podido identi-
ficar las siguientes desviaciones: la integracién de los pulsos de presion re-
ales, del orden de 2 kPa, es ligeramente inferior que los valores introducidos
en los célculos, el amortiguamiento real es, asimismo, ligeramente superior
al estimado, y por Ultimo la primera frecuencia de buque-viga, que en los
célculos quedaba mas préxima a la excitacion de paso de pala, en la reali-
dad ha quedado suficientemente separada de esta excitacion.

Todo ello ha conducido a que los Niveles de Vibracién esperados se situa-
ban ligeramente por encima de los Niveles de Vibracién reales.

Tras los ajustes correspondientes, en las Figuras 5.3.1.1y 5.3.1.2,, se mues-
tra una comparativa entre los niveles de vibracién obtenidos en las Pruebas
de Mar frente a los obtenidos con el Modelo ajustado.

Resultade del Modelo de Cdleule

Resultado de las Medidas

Figura 5.3.1.1.- Comparativa de los Niveles de Vibracién entre el célculo
y las medidas durante las Pruebas de Mar

MEDIDA VS CALCULD 2500 P4
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Figura 5.3.1.2.- Comparativa de los Niveles de Vibracién entre el célculo
y las medidas durante las Pruebas de Mar
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5.3.2.- Ruidos

Por (ltimo, en las Figuras 5.3.2.1 se muestra una comparativa entre los
Niveles Ruido obtenidos en el cdlculo y los Medidos durante las Pruebas de
Mar.

GUEDCAS ]
WAO0ELD CAL LD

L T——

Pumben de s dida

Figura 5.3.2.1.- Comparativa de los Niveles de Ruido entre el calculo y
las medidas durante las pruebas de Mar

6.- Conclusiones: Lecciones aprendidas

Siguiendo las interesantes recomendaciones de algunos compafieros
Ingenieros Navales, hemos decidido presentar “nuestras experiencias pro-
fesionales” como Lecciones Aprendidas que sometemos, modestamente,
a los profesionales del Mar para poderlas enriquecer con sus aportaciones,
sus comentarios y, en definitiva, para poder contribuir a mejorar la calidad
y competitividad de nuestro Sector Naval.

En el caso descrito en el presente articulo, he aqui algunas de las que, a nues-
tro juicio, consideramos mads interesantes:

+ La entrega de un Buque de Investigacién Pesquera como el Emma Barddn,
con unos Niveles de Vibracién en toda la estructura del buque por deba-
jo de 2 mm/s- 0-p y Niveles de Ruidos de acuerdo con Recomendacién
IMO-468 1, estd basada, fundamentalmente, en una perfecta sintonia en-
tre Armador y Astillero en lo referente a su sensibilidad con el comporta-
miento Dindmico y AcUstico del buque.

+ La Calidad del Producto final obtenido le permite al Astillero disponer de

64 176
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un “referente”, no sélo en el Sector Nacional de Buques de Pesca, sino
incluso en los mercados internacionales.

+ La Gestidn Integral de Vibraciones y Ruidos, se ha revelado como una
eficaz herramienta que ha permitido, por una parte, externalizar y hacer
coparticipes a los diferentes Suministradores con el objetivo de que "el
Disefio Dindmico Acustico del buque manda”.

+ De otra parte, se ha evidenciado que las herramientas de simulacién: Prediccion
de Vibraciones y Ruidos, exclusivas de los buques con altos requerimientos,
aplicadas en su correcta dimensién para Buques Pesqueros, se han revelado
como imprescindibles para evitar “modificaciones estructurales y acUsticas
de Ultima hora" y penalizaciones en la entrega del buque.

« Los Ensayos de Canal desarrollados, dentro de las recomendaciones de
la Gestidn Integral de Vibraciones y Ruidos de “Minimizacién de Fuentes
Excitadoras”, han permitido no sélo mejorar la rentabilidad de explota-
cién, si no reducir una de las principales fuentes de excitacién de vibra-
ciones y ruidos en el buque.

« Consideramos que la “novedosa” decisién adoptada por la Consejerfa
Técnica del Armador, de montar el Motor Principal sobre una Sustentacién
Eldstica, debidamente calculada y disefiada, avalada por los resultados ob-
tenidos, constituye un ejemplo o referente “exportable” al Sector Pesquero.

+ Como se evidencia en el presente articulo, los Costes derivados de la apli-
cacién de esta Metodologfa son inferiores a los que se originarian por su
no aplicacion.

Por dltimo, y en base a todo lo anterior permitasenos dejar una pregunta en
el aire: ;Por qué los Niveles de Confort en un Buque Pesquero no tienen por
qué ser, como minimo, iguales a los de cualquier otro centro de trabajo?
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Servicios Especializados en el Sector Naval

Pruebas Navales: Medida de Potencia, Vibraciones y Ruidos.
Prediccion de Vibraciones y Ruidos (Etapas de Proyecto y Construccion)
Anilisis Dinamico: Analitico (FE) y Experimental (Ensayos Analisis Modal)
Mantenimiento Predictivo: Servicios, Equipamiento & Formacion.

Sistemas de Monitorizacion de Condicion: Soluciones LLlave en Mano. Representacion Vibrometer
Consultoria: Estudios de Averias. Diagnosticop & Recomendaciones. Arbitrajes.
Peritajes para Compainias d¢ Segurios y Administraciones.

Formacion: Curso de Vibrg¢iones y Ruidos en Buques.

Ensayos Especiales: Ensayos Dinamicos ® pcriml?ntales en las fases de Construccion.

Medida de Pulsos e
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AINE 2004 . TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L
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GAREPLASA

¢ TIENE DUDAS

SOBRE SU ANTIGUO

SISTEMA DE

DIRECCION CON
ABLE?

MANTENER UN RUMBO FLIO
NO SIEMPRE ES FACIL.

TODO EL EMPUJE
QUE-NECESITAS ...

... CON LAS MEJORES HELICES DEL MUNDO

Los sistemas de propulsion lateral de proa y de popa
VETUS le permiten un completo control sobre su embar-
cacion, ante vientos, corrientes o amarres estrechos,
Sean hidraulicos o eléctricos, las hélices de proa y
hélices de popa VETUS le dan una potencia de
empuje dptima para cualquier maniobra,

Elija la que su barco necesite, disponemos de

9 madelos eléctricos y 6 modelos hidraulicos:

Evite riesgos y asegrese de mantener
s curso con el nuevo sistema de direc-
cion hidraulica VETUS. Adn las minimas correcciones
de gobierno son realizadas con alta precision. No sélo
ahora sino incluso indefinidamente y con el minimo
mantenimiento.

Después de afios de intenso uso puede seguir gober-
nando con total precisién y sin ninguna resistencia
apreciable y total sequridad.

Reemplace o mejore ahora y jpronto estard manio-

brando con mayor exactitud!. ELECTRICAS 12724V HIDRAULICAS [ .
Tpe  Tubo PVE S5koi 150mm. 1.2200€ i
5k 10mm. 915-€ 95kl 1BSmm. 1.3755€ 4
kgl 150mm. 1.087-€  160kof 2S0mm. 2066, €
55kgf 150mm. 1.260-€ 300kgf 300mm 3008 € ‘“\‘_\\ {
60kgf 1BSmm. 1290-€ A10kgt ADOmm. 6080 € S |
kgl 18Smm. 1761 € SS0kgf 40D mm. 6080 € .
95kgl 18Smm. 2274 € ——
125kgf 250 mm. 2575-€  * Los precios no incluyen, tubo, '*._'L\V\-
160kgf 250 mm, 3176 € panel, alaego ni (VA S
220 kgt 300mm. 4646 €

WS WS

BOATING INSPIRATION BOATING INSPIRATION
VETUS DEN OUDEN S.A. TEL.93 71164 61 FAX 93 71192 04 www.vetus.com VETUS DEN OUDEN S.A. TE.!Q?HS!S!_ FAX93 7119204 www.vetus.com
M. CRUSAFONT PAIRO, 14 - 08192 SANT QUIRZE DEL VALLES (BARCELONA) E-mail vetus@vetus.es ML CRUSAFONT PAIRD, 14 - 08192 SANT QUIRZE DEL VALLES (BARCELONA) E-mail vetus@vetus.es
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Horizonte 2020: una iniciativa para
eliminar la contaminacion del Medi-
terraneo

La Comisién Europea ha lanzado la llamada
Iniciativa Horizonte 2020, con la que quiere des-
contaminar el Mar Mediterraneo para el afio 2020,
por medio de una reunidn celebrada en Barcelona
el pasado dia 19 de diciembre.

Este proyecto fue acordado por los jefes de Estado
y de Gobierno de la llamada Asociacién Eurome-
diterranea a finales del pasado mes de noviembre
en esta misma ciudad. “Horizonte 2020 marcara
el comienzo de una amplia consulta a los actores
implicados en el medio ambiente mediterraneo,
con vistas a tener establecido un plan de accién
detallado para esta iniciativa a finales del afio pré-
ximo”, sefiald la Comisién Europea en un comu-
nicado de prensa.

La reunién de Barcelona fue convocada por el co-
misario europeo de Medio Ambiente, Stavros
Dimas, “para que podamos comenzar inmediata-
mente con el proceso de identificacién de los ac-
tores, definicién de prioridades, el calendario y los
recursos financieros necesarios para acordar una
hoja de ruta durante 2006".

Jor s
La OMI lanza el programa SAFEMED

La Organizacién Maritima Internacional (OMI) ha
lanzado un nuevo proyecto regional, denomina-
do SAFEMED, sobre cooperacion euro-mediterrd-
nea en materia de seguridad maritima y prevencién
de la contaminacién, que se centrard en asuntos
como el cumplimiento de sus obligaciones por los
Estados de bandera, el control de sociedades de
clasificacion, la proteccién del medio ambiente
marino, cuestiones relacionadas con el elemen-
to humano y la proteccién frente a actos ilicitos
de buques y puertos, entre otros.

El objetivo principal de SAFEMED es armonizar la
aplicacion de la legjslacién maritima en toda la re-
gién mediterranea, incluyendo paises miembros
y no miembros de la Unién Europea, fomentan-
do una aplicacién uniforme de los convenios y la
normativa internacionales sobre proteccién del
medio marino.
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Este proyecto contard con 4 millones de euros pro-
cedentes de MEDA, el principal instrumento finan-
ciero de la UE para fomentar el desarrollo de la zona
euro-mediterrdnea. Se aplicara de 2006 a 2008 en
Argelia, Egipto, Israel, Jordania, Libano, Marruecos, la
Autoridad Palestina, Siria, Ttnez y Turquia.

EADs y Thyssenkrupp adquieren Atlas
Elektronik

EADs y Thyssenkrupp han adquirido, por 145 M€,
a la compafiia alemana de dispositivos electréni-
cos navales Atlas Elektronik, filial de la compafiia
britanica BAE System. De esta manera, EADS pa-
sard a controlar el 40 % de Atlas y Thyssenkrupp
el 60 % restante.

La compra ayudard a Thyssenkrupp a aumentar
su posicién en la industria naval europea con el
objetivo de convertirse en uno de sus proveedo-
res militares.

Atlas tiene sede en Bremen y ademds de sénar, la
companiia suministra torpedos y sistemas de com-
bate para submarinos y barcos de superficie.

Nuevo Aegis para Lockheed Martin

La US Navy ha adjudicado 57,3 MUSS a Lockheed
Martin, dentro de un contrato ya existente para tra-
bajos de ingenieria, instalacion e integracion del
Sistema de Combate Aegis en nuevos destructores,
asi como para la modernizacién de cruceros y des-
tructores equipados con Aegis ya en servicio.

Actualmente el Aegjs Weapon System se encuentra
en 76 cruceros, destructores y fragatas en todo el
mundo y se prevé su instalacién en otros 25 des-
tructores y fragatas mas.

El Pau Casals empez6 a operar entre
Barcelona y Palma

Balearia empez6 a operar el pasado 11 de enero
en la linea Barcelona-Palma con el superferry Pau
Casals, un buque de 180 m de eslora, con capa-
cidad para 2.000 m lineales de carga rodada y ve-
hiculos y cerca de 400 pasajeros en camarotes y
butacas, que hard una rotacién diaria de ida y vuel-
ta entre Barcelona y Palma. El superferry, que de-
sarrolla una velocidad de servicio de 24 nudos,
cubrird la travesia en poco mas de 6 horas.

Curso on-line de fletamentos

Debido al éxito de la primera convocatoria, el
Instituto Maritimo Espariol (IME) ha desarrollado
la 22 edicién del curso on-line de “Fletamentos —
a granel— y explotacion de buques”. El curso tra-
ta aspectos como los tréficos y mercados, términos

o

de una negociacion, pélizas de fletamento por via-
je, por tiempo y en bare boat (tanto términos prin-
cipales como clausulas adicionales) operaciones,
post-fixure, asi como estrategia de transportes del
armador y fletador.

El curso va dirigido principalmente a empresas na-
vieras, departamentos de transporte a granel en
las areas de fletamentos y operaciones, asf co-
mo fletadores (usuarios del transporte maritimo).
Asimismo, el curso estd orientado a personas que
trabajen en empresas relacionadas (agentes, bro-
kers, etc.), profesionales del mar (capitanes y ofi-
ciales) y alumnos de escuelas de nautica e
ingenierfa naval.

Este curso se desarrollard durante el mes de mar-
zo. Para mas informacién se puede consultar la
pagina web del IME www.ime.es, llamar al nime-
ro de teléfono 91.577.40.25 o contactar median-
te e-mail en infonline@ime.es.

Lloyd's Register actualiza el software
para las nuevas normas de petroleros

Lloyd's Register ha presentado nuevas versiones de
sus software RulesCalc y ShipRight SDA coincidiendo
con la publicacién oficial de las Normas Estructurales
para Petroleros de Doble Casco de la Asociacién
Internacional de Sociedades de Clasificacion (IACS).
RulesCalc es una herramienta de software que per-
mite a los proyectistas de los buques calcular y op-
timizar répidamente sus diserios frente a las nuevas
normas de petroleros. ShipRight SDA es una po-
tente herramienta de andlisis y modelado por ele-
mentos finitos que permite realizar los célculos
seglin las especificaciones requeridas, conforme a
determinados requisitos estructurales. Los dos sis-
temas sirven para prestar apoyo a las nuevas nor-
mas de petroleros emitidas por la IACS.

El equipo que ha desarrollado el software del Lloyd's
Register ha tenido la ventaja de trabajar junto al
equipo que ha desarrollado las normas, en todas
las etapas de elaboracién, lo que asegura la fiabi-
lidad de sus resultados.

La actualizacién del software, conforme a la nue-

va normativa, se puede descargar de la pagina web
del Lloyd's Register: www.cdlive.lr.org
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Hawai Superferry contrata dos ferries a Austal

Hace unos meses Hawai Superferry (HSF) con-
firmd el contrato de dos ferries de vehiculos y
pasajeros Auto Express de 107 m en el astille-
ro Austal USA.

La construccién del primer ferry se lleva proce-
sando desde junio de 2004 en Austal’s Mobile, en
el astillero de Alabama con el patrocinio de Hawai
Superferry y la decision estratégica de Austal de
adelantar el trabajo de la estructura y preparar la
mano de obra que trabajara en los buques de com-
bate litoral de la US Navy. Con esta prevision, el
primer ferry deberd entregarse en diciembre de
2006. El segundo comenzard a construirse en la
segunda mitad de 2006 y su terminacién estd pre-
vista para el primer semestre de 2009.

Hawai Superferry pretende utilizar los ferries de
Austal para establecer el primer servicio de vehi-
culos y pasajeros de alta velocidad de Hawai. Cada
catamaran transportara 866 pasajeros y 282 ve-
hiculos y prestara sus servicios conectando
Honolulu a Maui y Kauai en tres horas y Honolulu
a laisla principal en cuatro horas.

Los precios de Hawai Superferry serdn mas o me-
nos la mitad de un billete de avién y la experiencia
serd similar a la de un mini crucero. A la hora de
comer se podrén elegir varias opciones, café y zu-
mos, comida répida, bar y restaurante. El auto-ser-
vicio de bebidas no alcohdlicas serdilimitado y gratis
y habrd una amplia variedad de asientos dispuestos
en linea desde el restaurante agrupados alrededor
de mesas con sillones y asientos reclinables.

En el drea de entretenimiento se podra elegir entre
TV por satélite en directo, peliculas, musica, progra-
macion japonesa, cartas de navegacion en tiempo
real que mostraran el avance del buque y un video
explicativo antes de llegar sobre la isla de destino.

Los nifios tendran su propia zona de juegos y vi-
deos con una zona contigua para la familia con
mesas para que los padres estén cerca.

Los adolescentes disfrutaran de lo dltimo en vi-
deos de accién mientras que aquellos que echen
de menos la oficina podran disponer de un cen-
tro de negocios con acceso a Internet de alta ve-

locidad wireless para sus portétiles, teléfono, im-
presora, fotocopiadora y fax. La tienda a bordo dis-
pondra de un surtido de libros, periddicos, ropa,
gafas de sol y articulos diversos.

La carga y descarga del buque se realizard a tra-
vés de rampas a popa y para la comodidad de los
pasajeros embarcados, las chimeneas de exhaus-
tacion se han disefiado para que los humos del
motor principal se aparten de las rampas y de
las zonas de pasajeros.

El sistema de propulsién del ferry consistird en
cuatro motores diesel y waterjets que le propor-
cionaran una velocidad de servicio de 37 nudos.

Caracteristicas principales

Eslora total 107,7 m
Eslora a la flotacién 92,4 m
Manga de trazado 238m
Puntal de trazado 9,4m
Calado 3,65m
Peso muerto 882t

Velocidad de servicio 37 nudos al 90 % MCR

Segem contiene un derrame de mas
de 500 litros de hidrocarburos en un simulacro
en el Puerto de Vigo

El pasado mes de diciembre la empresa Segem, se
enfrentd a dos supuestas situaciones de emer-
gencia: un fuego en un buque atracado con ries-
go de asfixia para 5 personas y un derrame de
hidrocarburos en las aguas del Puerto de Vigo.Todo
este operativo se llevé a cabo para la realizacion
de un simulacro en el marco de las primeras
Jornadas sobre Prevencién y Actuacién del Plan de
Contingencias y Emergencias Portuarias, organi-
zadas por Segem y en las que han participado mas
de doscientas personas.

El ejercicio practico tuvo lugar en la Darsena ndime-
ro 2 del Muelle de Transatlanticos del Puerto de Vigo,
donde se simuld un incendio con botes de humo y
un derrame de hidrocarburos con naranjas.

Descripcion del simulacro

El incidente se produjo supuestamente en un bu-
que atracado que estaba realizando labores de re-
paracién a bordo, simulando una situacién que podria
producirse en el Muelle de Bouzas donde, a diario,
se realizan este tipo de reparaciones. Una pieza mal
soldada fue el detonante de un derrame que acabd
cayendo al mar por popa. En un momento deter-
minado se produjo un pequefio incendio cerca de
uno de los motores auxiliares de la embarcacion. En
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ese momento se dio la alarma de evacuacion a los
trabajadores que estaban en la sala de maquinas.

Los profesionales de la empresa se prepararon pa-
ra intervenir y solventar la emergencia en la em-
barcacién afectada. Se trataba de un equipo formado
por 25 personas dirigidos por un Director de
Operaciones, un Coordinador del Plan Interior de
Contingencias (PIC), ejerciendo ademés las funcio-
nes de buzo de apoyo y un Coordinador del Plan de
Emergencias Interior (PEI).

Desarrollo de las operaciones
Siguiendo los protocolos de actuacién ante riesgos

combinados, se controlé en un primer momento el
conato de incendio para luego proceder a la con-

o

tencién del derrame de hidrocarburos. Una vez que
el equipo de primera intervencién consiguié extin-
guir el incendio, los profesionales procedieron al des-
pliegue de los medios de contencion.

Una de las embarcaciones del equipo de mar rode
al buque siniestrado desplegando 100 m de barre-
ras hinchables de contencién. Una vez contenido el
derrame entrd en accién la embarcacién Pelican 36;
disefiada para la lucha contra la contaminacién del
mar por derrames de sustancias sélidas y liquidas
en darsenas, puertos y costas.Ademds de esta em-
barcacién, se desplegaron barreras de contencién
Merkleen skimmerVikoma 20, depdsitos Schiitz, ho-
jas absorbentes y otros productos ecoldgicos, absor-
bentesy biodegradables de la firmaWiirth, entre otros.

Una vez recogido el derrame, el director de opera-
ciones se puso en contacto con el gestor de residuos,
para la tramitacion de los vertidos sacados del mar.

El simulacro termind con la recogida de los equipos,
aunque posteriormente y sin que sea de compe-
tencia de este ejercicio se procedid a la revision, lim-
pieza y almacenamiento de los equipos empleados,
asi como la oportuna eliminacién de los combus-
tibles empleados por parte del gestor de residuos
autorizado.
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El Comité Economico y Social Europeo
aprueba incluir las Sociedades Mixtas
en la politica pesquera comunitaria

Como reaccidn a la actual pérdida de un marco
de actuacién valido, el CESE propone dotar a las
empresas mixtas de los medios y regulaciones
apropiadas que reconozcan sus efectos benefi-
ciosos en la gestion de recursos, creacion de em-
pleo y cooperacién internacional.

En su visita a Bruselas el pasado mes de marzo, el
clister presentd sus objetivos ante la Seccidn de
Agricultura, Desarrollo y Medio Ambiente del CE-
SE; su presidente el Sr. Espuny destacd el interés
europeo por estas iniciativas. En este contexto, se
sugirié la elaboracién por parte del CESE de un dic-
tamen de iniciativas que permitiera conocer me-
jor ese nuevo modelo de cooperacion. De ahi que
el 19 de septiembre de este ario, el Sr. Gabriel Sarrd,
Director de OPAGAC y miembro promotor del
cluster, presentd los motivos del Dictamen de
Iniciativa con detalle, para pasar a un turno de ob-
servaciones generales, que culmind con una apro-
bacion el pasado 14 de diciembre.

El Dictamen del CESE ha sido aprobado por un to-
tal de 122 votos a favor, 10 abstenciones y O vo-
tos en contra.

En el mismo, se considera conveniente mantener una
politica especifica para las Sociedades Mixtas del Sector
Pesquero en el seno de la Politica Comunitaria de
Pesca, ya que no sélo permiten el abastecimiento
de un mercado deficitario como es el europeo, sino
que ademas proporcionan puestos de trabajo, crean
riqueza local en los paises terceros donde ejercen su
labor, mejoran el control de las capturas y garanti-
zan la seguridad en la cadena alimentaria.

Por eso, seglin se lee en el dictamen, “la ina-
decuada supresién de la que han sido objeto,
al desaparecer de la nueva Politica Pesquera
Comunitaria promovida por la Comisién y su de-
saparicion de la reglamentacion vigente desde el
1 de enero de 2005, supone la pérdida de apoyo
comunitario a un instrumento vélido de coope-
racién econémica de la Unién Europea en paises
terceros, normalmente en vias de desarrollo, ade-
méds de poder constituir una quiebra del principio
de confianza legitima que debe presidir las rela-
ciones entre los operadores europeos y las
Instituciones de la Union”.

Desde el 31 de diciembre de 2004 las empresas
mixtas han quedado virtualmente eliminadas de
la politica pesquera al aplicarse un Reglamento del
20 de diciembre del 2002, que recomienda que el
Instrumento Financiero de Orientacién Pesquera
(IFOP) se concentre en la reduccién de la flota co-
munitaria a través del desguace de buques. La
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Politica Pesquera Europea ha evolucionado, pero
al no revisarse al mismo tiempo el concepto de
sociedades mixtas éstas han quedado estricta-
mente como un instrumento alternativo al des-
guace del buque o su simple exportacién definitiva.

Sin embargo, el Comité Econdmico y Social Europeo
considera que las Empresas Mixtas Pesqueras son
algo mas que un elemento de regulacion estructu-
ral de capacidades. También constituyen una reali-
dad peculiar y Unica en el campo del comercio
internacional perfectamente adecuada para una
economia globalizada que pueden y deben ser con-
templadas como un capitulo especifico de los tra-
tados multilaterales o bilaterales de cooperacién con
los Paises Terceros. Por todo ello se subraya la con-
veniencia de establecer normas especificas que con-
templen sus caracteristicas propias.

Qué son las empresas mixtas

Actualmente existen unas 300 empresas mixtas
que agrupan a mds de 600 buques.

Bésicamente, son empresas formadas por uno o va-
rios armadores comunitarios y uno o varios socios
de un pais tercero con el que la Unién Europea tie-
ne relaciones y cuyos recursos pesqueros son ex-
plotados seglin ciertas normas. Las empresas mixtas
forman parte del acervo comunitario, por tanto de-
ben cumplir las normas aplicables en el momento
de su constitucidn. Asi, estan obligadas a abastecer
prioritariamente a la UE o a enviar informacion pe-
riédica. Emplean personal en los paises donde ac-
tan tanto en mar como en los puertos donde
descargan los buques, invirtiendo en ciertas infra-
estructuras y formando a los empleados.

o

La Politica Pesquera Comun (PPC) contemplé
por primera vez las sociedades mixtas como un
instrumento de politica estructural en el
Reglamento 3944/90, definiéndolas como una
“sociedad de Derecho privado constituida por
uno o varios armadores comunitarios y uno o
mas socios de un tercer pais con el que la
Comunidad mantenga relaciones, vinculados por
un contrato de sociedad mixta, con el fin de ex-
portary, en su caso, aprovechar los recursos ha-
liéuticos situados en aguas bajo la soberania y/o
jurisdiccidn de estos terceros paises, en la pers-
pectiva de un abastecimiento prioritario del mer-
cado de la Comunidad”.

Posteriormente, el Reglamento 2792/1999 del
Consejo de 17 de diciembre de 1999 introdujo un
concepto mds simple de sociedad mixta al defi-
nirla como “toda sociedad comercial con uno o
varios socios nacionales del tercer pais en el que
esté registrado el buque”.

Qué es el Comité Econdmico y Social
Europeo

Creado por el Tratado de Roma (1957) es un
instrumento institucional, no politico, cuyo co-
metido consiste en asesorar a las grandes ins-
tituciones de la UE (la Comisi6n Europea, el
Consejo y el Parlamento Europeo) a través de
dictédmenes participando asi plenamente en el
proceso de toma de decisiones de la UE.

Segun los casos, la consulta al Comité por el
Consejo de Ministros o la Comisién Europea
puede ser obligatoria, pero el CESE puede tam-
bién emitir sus opiniones a iniciativa propia.
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ANAVE entrego sus Premios de Periodismo

La Asociacién de Navieros Espafioles
celebrd, el dia 31 de enero, la entrega
de sus Premios ANAVE de Periodismo
2005.

Abrid el acto el Presidente de ANA-
VE, Juan Riva, con un avance de da-
tos sobre la evolucidn de la flota
mercante espafiola y el comercio ma-
ritimo en 2005. El trafico total en los
puertos de inte-rés general ascendié
en 2005 a unos 410 millones de to-
neladas, con un aumento del 7,9 %,
nuevamente mas de 2,5 veces por en-
cima del PIB. Como en afios anteriores,
las mercancias en contenedores fueron
las que experimentaron el mayor creci-
miento (+9,3 %), alcanzando 112 mi-
llones de toneladas y 11 millones de
TEU. Por el contrario, en 2005 tras diez
afios de crecimiento continuado, la flo-
ta mercante de pabelldn espariol des-
cendid ligeramente.

En efecto, la flota mercante total controlada por em-
presas navieras espafiolas sumaba, al 1 de enero de
2006, 281 buques y 4083.308 GT, lo que supone 19
unidades menos y un descenso del 2,2 % del to-
nelaje. La parte de esa flota que opera bajo pa-
belldn espariol, se redujo en 19 unidades y un
3,6 % de sus GT y sumaba, a comienzos de afio,
169 buques con 2,231 millones de GT. La flota
operada por las navieras espafiolas operaban ba-
jo pabellones extranjeros tenia en la misma fecha
112 buques (igual que un afio antes) con
1.852.246 GT (-0,5 %), por lo que casi no expe-
rimentd variacion.

“Pensamos que esta evolucidn es atribuible a dos

r
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causas principales”, explic Juan Riva."Por una par-
te, se han regjstrado bastantes desguaces o ven-
tas de buques de edad avanzada (una media de
21 afios) y pequerio tonelaje, lo que se ha tradu-
cido en una nueva reduccién de la edad media de
la flota.V, por otra, se ha notado el impacto de va-
rias modificaciones laborales que han deteriora-
do la competitividad del Registro Especial de
Canarias, provocando la exportacion de varios bu-
ques a regjstros mas competitivos”.

Intervino a continuacidn el Jefe de la Unidad de
Puertos de la Comisién Europea, Rodrigo Vila de
Benavent, quien explicd el proceso de tramitacion
que ha conducido recientemente al voto en con-
tra del Parlamento sobre la propuesta de Directiva

—

ASOCIACION DE NAVIEROS ESPANOLES

2005

de liberalizacién de los servicios por-
tuarios. En opinién del Sr. Vila, este re-
chazo responde a los intereses de las
empresas y trabajadores de los servi-
cios portuarios, pero no al de los usua-
rios de los mismos. “El 70 % de las
mercancias contenerizadas en Europa
es manejada por 6 empresas estibado-
ras”. Sefial6 que, més tarde o mas tem-
prano, deberd establecerse un marco
especifico para los servicios portuarios y
que la Comisién convocard antes del ve-
rano un acto importante en el que todos
los sectores relacionados con los puertos
podran expresarse respecto de su regula-
cioén futura por la UE. “ELl Comisario de
Transportes Jacques Barrot tiene inten-
cién de proponer, en el marco de la revi-
sién del Libro Blanco sobre Transportes,
nuevas normas comunitarias sobre el uso
mas transparente de fondos publicos en
las infraestructuras portuarias que garan-
ticen una mayor transparencia.”

El Director General de la Marina Mercante, Felipe
Martinez, quien presidié y clausurd el acto, se re-
firid a las palabras de Juan Riva y deseé que el li-
gero descenso de la flota espariola sea coyuntural
y que puedan superarse también en breve plazo,
con participacion de los agentes sociales, los ac-
tuales obstéculos que dificultan el empleo de tri-
pulantes extranjeros en el registro canario. Se
felicité por el nuevo descenso de la edad de la flo-
tay agradecid el compromiso de los navieros es-
parioles y su colaboracién con la Administracion,
que ha hecho posible el pase de la flota espario-
la a la Lista Blanca de las banderas mas seguras
del mundo.

En la categoria de Prensa Escrita, dotada con
5.000 euros, se premid a José Felipe Alonso por
su trabajo, difundido a través de la Agencia EFE,
“El transporte maritimo pide mds reconocimien-
to intermodal al gobierno”. En la categoria de
Radio y Televisién, dotada igualmente con 5.000
euros, el galardonado fue Antonio Ferndndez
Cuesta, por el reportaje "Autopistas del mar:
ZProyecto o Realidad?”, emitido por Radio
Exterior de Espafa, a través del programa
“Esparioles en la mar”.

El fin de estos Premios es divulgar la importan-
cia del transporte maritimo para la economia es-
pafiola y el elevadisimo nivel de seguridad y respeto
al medio ambiente del transporte maritimo en ge-
neraly de la flota de las navieras espafiolas en par-
ticular. ANAVE convoca en 2006 la quinta edicién
de estos Premios e invita a todos los periodistas
y profesionales a participar (consultar las bases en
WWW.anave.es).
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MANTENGA UNA
NAVEGACION ESTABLE

... CON LOS ESTABILIZADORES VETUS

Seamos honestos; la sensacion de navegar en mar
abierto es grandiosa, pero algunas veces la incomo-
didad puede resultar penosa para los propietarios
e igualmente para los invitados a consecuencia
del balanceo.

Es por esto que muchos armadores usan el
sistema avanzado y sequro de estabili-
zadores VETUS.

Las aletas son montadas debajo de la
linea de flotacion y controladas hidraulica-
mente; reduciendo el balancea al minimao, no solamen-
te en mares embravecidos sino también en cambios

l | N I T O R bruscas de rumbo. ¢ No es esto es una comodidad?
|

BOATING INSPIRATION

Estabilizadores

VETUS DEN OUDEN 5.A, TEL.93 711 64 61 FAX 93 7119204 www.vetus.com
M. CRUSAFONT PAIRO, 14 - 08192 SANT QUIRZE DEL VALLES (BARCELONA)  E-mail vetus@vetus.es

... SIN UNA HELICE DE BARCO

La pieza fundamental para lograr un buen funciona-
miento es |a hélice del barco. Por esta razén el inge-
niero naval eligird la que necesita después de realizar
calculos precisos, porque solamente |a hélice elegida
adecuadamente le proporcionara el mayor rendimiento
en todas las condiciones.

Desafortunadamente la hélice es también una de las
piezas mas vulnerables de la embarcacion, Por esto
VETUS siempre cuenta en almacén con 3000 héli-
ces diferentes para que puedan ser suministradas
inmediatamente.

Las hélices VETUS son fabricadas en bronce
manganeso de alta calidad con la mayor preci-
sion, Son entregadas rapidamente; equilibradas,
COn agujero para eje, cono y chavetero.

WS
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VETUS DEN OUDEM S.A. TEL.93 71164 61 FAX93 71192 04 www.vetus.com
M. CRUSAFONT PAIRO, 14 - 08192 SANT QUIRZE DEL VALLES (BARCELONA)  E-mail vetus@vetus.es
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La Secretaria General de Pesca Maritima y la

OIT ponen en marcha un Convenio para
apoyar el desarrollo racional y sostenible del
Sector Pesquero

La Secretaria General de Pesca Maritima (SGPM)
del MAPA y la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT) han puesto en marcha un convenio
de colaboracién para apoyar el desarrollo racional
y sostenible del sector pesquero que se inserta en
el Plan Nacional sobre la Igualdad de Género, apro-
bado por el Gobierno para favorecer la igualdad
entre hombres y mujeres.

Asi, en cumplimiento de este compromiso del
Gobierno, la SGPM del MAPA suscribié el 27 de
diciembre de 2005 con la OIT este convenio de
apoyo al desarrollo de la actividad pesquera y acui-
cola que introduce como novedad que el 60 % de
las actuaciones que en él se contemplan en los
ambitos de la formacion, la cooperacion y la asis-
tencia técnica estén dirigidos a las mujeres.

Este convenio fue presentado el pasado 7 de fe-
brero en el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, donde se reunieron el Secretario
General de Pesca Maritima, D. Juan Carlos Martin
Fragueiro y el Director General del Centro

D. Juan Carlos Martin Fragueiro y D. Francois
Tremeaud

Internacional de Formacién de la OIT, D. Francois
Tremeaud que destacd la importancia de la coo-
peracion entre paises desarrollados, como Espafia

y en vias de desarrollo, como Brasil y Perd, don-
de se pretende mejorar las condiciones de tra-
bajo y las prestaciones sociales en el sector de la
pesca.

Para ello, y en el &mbito nacional, la SGPM junto
con la OIT contaran con la colaboracién del
Instituto Social de la Marina, de la Agencia Espariola
de Cooperacion Internacional asi como de la aso-
ciacion gallega de mujeres mariscadoras AGAMAR,
que participaran en la formacién y en el traslado
de experiencias y buenas practicas en seminarios
que se realizardn en paises como Brasil y Per.

En total se invertiran 330.000 euros, 300.000 eu-
ros por parte de la SGPM del MAPA y 30.000 por
parte de la OIT, en este convenio de colaboracién
en el que se ha previsto la organizacién de dos se-
minarios nacionales en Brasil y Perd, cuatro mi-
siones de asistencia técnica en Iberoamérica,
estancias para capacitacién de formadores en el
sector pesquero, curso de formacién en Espafia
y acciones de visibilidad.

Del 23 al 26 de mayo de 2.006, se impartira en
Madrid un “Curso de Mantenimiento Predictivo
de Averias y Monitorizacién en Aerogeneradores”,
por parte de la Empresa TSI-Técnicas y Servicios
de Ingenierfa, S.L.

Este curso surge, como consecuencia de la im-
portancia que estd adquiriendo la Energfa Edlica
en nuestro Pais, hecho que ha llevado a TSI, a
tomar la iniciativa de realizar un Curso Especifico
de aplicacion de las técnicas de Mantenimiento
Predictivo basado en Condicién y los Sistemas
de Proteccién y Monitorizacidn en continuo de
pardmetros criticos en Aerogeneradores.Ambas
técnicas ampliamente extendidas desde la dé-
cada de los 80, han visto reforzado su papel al

Curso de mantenimiento predictivo de
averias y monitorizacion de condicion en
aerogeneradores

revelarse, como las Unicas herramientas técni-
cas o inversion a corto plazo mas eficaz para:

- Reducir los Costes de Mantenimiento.
- Reducir las Averias Imprevistas.
- Aumentar la Disponibilidad de los Equipos.

Ambas metodologias, estan permitiendo esta-
blecer un equilibrio racional entre las fuertes
presiones economicistas de reduccion de cos-
tes de personal y mantenimiento y, cada vez
més exigente necesidad de eficiencia, seguri-
dad y disponibilidad de los Parques.

La"correcta aplicacién” de estas técnicas en los
aerogeneradores consigue, mediante la conse-

cucion de los tres objetivos basicos resefiados
anteriormente, garantizar una Explotacién ép-
tima de los Parque Edlicos.

La imparticién del Curso corre a cargo de per-
sonal especializado con 30 afios de experien-
cia y mas de 1.000 estudios de Diagndstico y
Resolucién de Averias. Asimismo, el esquema
de Formacidn “aséptica” -independiente de
Marcas comerciales- garantiza una cualifica-
cién técnica del personal con un enfoque abier-
to y practico en las diferentes materias.

Para mas informacidn:
Telf: 91 345 97 30 - Fax:91 34581 51
tsi@tsisl.es wwwi.tsisl.es
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Ademds de ser lider impulsor de la formacién de
postgrado dentro del Sector Naval, la Fundacion
Ingeniero Jorge Juan desarrolla una serie de acti-
vidades de cardcter técnico entre las que destaca
su actuacién como Observatorio Tecnoldgico en
el dmbito maritimo, y es dentro de este capitulo
donde vamos a tratar de transmitir, con cierta pe-
riodicidad y en la medida de lo posible, aquellas
novedades o avances que van apareciendo en el
mercado, y que conviene conocer.

Siguiendo este criterio, dedicaremos las siguientes
lineas a comentar como las tecnologfas de ultra al-
ta presion se estan introduciendo en los mercados,
para aplicaciones de corte y limpieza con “chorro
de agua-abrasivo” (Abrasive Waterjet Cutting), den-
tro de sectores tan importantes como el del au-
tomdvil, el naval o el aeroespacial, a niveles
mundiales, y sin embargo es una técnica muy po-
co extendida entre los astilleros esparioles.

Este articulo, no pretende profundizar en detalles
constructivos, tecnoldgicos o de aplicacion, sobre
los que expertos en la materia impartirdn un se-
minario especifico el 22 de marzo de 2006 en
la Fundacién Ingeniero Jorge Juan, en el que por
supuesto no faltard la visita y demostracién del
sistema en un astillero en el que se estd emple-
ando actualmente esta tecnologfa de corte.

La idea, es simplemente dar a conocer la existen-
cia, bases de funcionamiento y ventajas que in-
troduce éste respecto a los métodos de corte
convencionales.

La razén por la que el corte por “chorro de Agua-
Abrasivo” parece especialmente atractivo, es que si
nos remitimos a los principales métodos empleados
en el corte de planchas de acero que se han venido
utilizando hasta nuestros dias, denominados “méto-
dos térmicos”, éstos, introducen una serie de in-
convenientes, que ademds de suponer la alteracion
de la microestructura del material, son incompati-
bles con el cumplimiento de las normativas actua-
les de medioambiente y desarrollo sostenible.

P4dgina 8
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El corte por agua-abrasivo

Como mas significativos, podemos destacar: la
gran formacion de escoria, la formacién de gases
peligrosos y la aparicién de radiaciones UV, pro-
blemdticas que se acenttia a medida que dismi-
nuimos los espesores del material de trabajo.

Expliquemos entonces, en qué consiste el corte
por “chorro de agua-abrasivo”, y cuales son las
mejoras que introduce respecto a los sistemas clé-
sicos.

El fundamento de la tecnologia consiste en pro-
yectar a través de una “tobera”, de didmetro ex-
cepcionalmente pequefio, un delgado pero potente
chorro de agua, altamente presurizado al que se
afiade una determinada proporcién de resistente
abrasivo. La altisima velocidad del chorro al im-
pactar contra el material sobre un drea muy re-
ducida, provoca el fenémeno de micro-erosion
responsable del corte.
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Entre las ventajas que presenta este tipo de cor-
te sobre los métodos convencionales, debemos
destacar:

« La inexistencia de calor afectando directamen-
te al material, ya que se trata de una modali-
dad de corte en frio.

« La multidireccionalidad del corte, puesto que per-
mite cortar en cualquier direccién.

+ La anulacién del agrietamiento.

+ La capacidad de cortar todo tipo de materiales,
independientemente de su espesor y dureza.

« El especial respeto hacia el medioambiente, ya
que no produce emanaciones peligrosas de ga-
ses, humos o radiaciones.

« Elimportante ahorro de material que supone, de-
bido a que su ancho de corte es muy reducido.

« La excelente calidad en los bordes de los mate-
riales cortados, sin zonas afectadas por la induc-
cién del calor o por el desgaste mecanico.

+ No tiene problemas con materiales reflectivos
como el aluminio y el bronce.

+ Los cambios en el tipo de material a cortar, su-
ponen Unicamente un cambio en la velocidad
del corte, no habiendo necesidad de reemplazar
piezas y herramientas.

« Es posible trabajar con varias cabezas de corte
para aumentar la produccién.

Evidentemente, se trata de una tecnologfa que a
pesar de laimportante inversion inicial que supo-
ne, esta ganando cada dia mas fuerza (el merca-
do espera que se duplique su uso entre 2005 y
2012) y de la que al menos, debemos conocer
su existencia y funcionamiento, puesto que pue-
de suponer una mejora en la calidad del produc-
to que ofrezca el sector naval.
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Publicada la orden ministerial para la
conservacion de los recursos pesqueros
del Mediterraneo

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
(MAPA) public el pasado dia 25 de enero en el
BOE la orden que regula la conservacion de los
recursos pesqueros en el Mediterrdneo, que se-
ré vigente hasta el préximo 15 de febrero de
2008. Su principal objetivo es regular la pesca de
arrastre y cerco en aguas del Mediterréneo, pa-
ra contribuir a la conservacioén y recuperacién de
los recursos.

Esta medida afecta a los buques de pabellén espa-
fiol censados en la Secretaria General de Pesca

Maritima y se refiere a las zonas de jurisdiccién es-
pafiola de la zona comprendida entre Punta Marroqui
y las provincias maritimas de Algeciras, Ceuta y Melilla,
asi como a la zona de proteccidn pesquera en alta
mar, fuera de las aguas jurisdiccionales.

La orden establece la prohibicién de redes de
arrastre a profundidades mayores de 1.000 m,
asi como mallas de menos de 40 mm de aper-
tura. Tampoco se permitira pescar con arrastre,
draga y red de cerco sobre los lechos de posido-
nia ocednica y otras marinas.

Asimismo quedan regulados los desembarcos de la
Comunidad Auténoma de Andalucfa. Sélo se podran
desembarcar 7.000 kg de boquerdn a la semana y
5.000 kg de sardina al dia.

En los demés puertos mediterraneos, se permitird
el desembarco de hasta 15.000 kg semanales. Por
otra parte, los buques de cerco sélo podran efectuar
un desembarco al dia, excepto en Andalucia, que po-
dran hacerlos dos dias.Ademds, se impone una ve-
da al cerco desde el 1 de octubre hasta el 31 de
marzo.

Hatlapa actualiza el sistema de fondeo
del CSO Deep Blue

El nuevo sistema de fondeo instalado por Hatlapa
en el CSO Deep Blue permite el tendido de tu-
berfa bajo condiciones offshore extremas.

En agosto de 2005 el CSO Deep Blue tuvo una en-
trada importante en dique en el astillero de
Fincantieri en Palermo, tanto para la inspeccién
de la clasificacién como para los trabajos de mo-
dificacién del sistema de tendido de tuberias.

El trabajo de modificacién llevado a cabo por
Hatlapa incluyé la actualizacién del sistema de
fondeo existente para permitir el tendido de tu-
berfa bajo condiciones extremas.

El trabajo incluyd las siguientes modificaciones:

+ Cambio de los tambores de estiba.

+ Cambio de los embragues manuales originales
a embragues de accionamiento hidraulico.

« Convertir el sistema de freno manual a uno con
actuador hidraulico.

+ Aumento de los equipos de potencia hidraulica
para proporcionar alta redundancia (proporcio-

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

nando a cada unidad su propia fuente de ali-
mentacion).

+ Instalacién de un sistema de control de tensio-
nes (con sensores ubicados en las maquinillas y
en los puntos fuertes)

que que utiliza boyas, hizo necesario proporcionar
los llamados puntos fuertes. Esta mejora signifi-
cativa asegura el posicionamiento flexible, eficiente
y seguro durante el tendido de tuberia.

con control remoto
completo, que permi-
te las funciones de
amarre de izada/lar-
gado, cambio de ve-
locidad, embrague
dentro/fuera, freno
enganchado/desen-
ganchado, que pro-
porcionan una
operacioén segura y
sencilla con un con-
trol mediante joystick
mas touch screen en
el puente.

Ademas, el fondeo es-
pecializado de este bu-

VARADEROS
CILLERO
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La liberalizacion de los servicios portuarios
sigue en suspenso

Tras conocer los resultados de la votacién en el
Parlamento Europeo, el pasado 18 de enero, que
por 532 votos contra 120, rechazd la propuesta,
Juan Riva, presidente de ANAVE, declaré: “Los na-
vieros esparioles y europeos consideramos prefe-
rible que se haya rechazado la propuesta de
Directiva, porque, a la vista de los primeros pa-
S0s que su tramitacion estaba teniendo en el
Parlamento Europeo, no era razonable que con-
dujese a una liberalizacién efectiva de los servicios
portuarios”.

Por ello, y por considerar que una directiva que
no tuviese un caracter decididamente liberali-
zador serfa contraproducente, la asociacién eu-
ropea de navieros (ECSA) considerd preferible
la retirada de la actual propuesta y asf lo pidié

a la Comision Europea y a los miembros del
Parlamento.

“No debe entenderse en modo alguno que, con
esta posicion, los navieros europeos o esparioles
renunciemos a una liberalizacién que considera-
mos muy necesaria para la mejora de la relacién
eficacia/coste de los servicios portuarios y, espe-
cialmente, para los objetivos de promocién del
transporte maritimo intraeuropeo, short sea ship-
ping. Esta es una tarea pendiente que no puede
aplazarse indefinidamente”, aclard Juan Riva.

El presidente de ANAVE pidi6 que se retomaran cuan-
to antes los trabajos para alcanzar una regulacion ade-
cuada de estos servicios.“Uno de los elementos basicos
que no estaba bien resuelto en la propuesta rechaza-

da era el proceso transitorio que necesariamente de-
berd establecerse para evitar que la liberalizacién per-
judique gravemente a determinadas empresas o
trabajadores. Desde algunas instancias se habla de
la posibilidad de que se lleve a cabo, por la DGTREN
(Directorate-General for Enerqy and Transport) o por
la Comisién de Transportes del Parlamento Europeo
la elaboracién de un nuevo Libro Blanco que sirva
de base para un nuevo y amplio debate. Si asi fuera,
ANAVE y ECSA nos ofreceremos para intentar con-
tribuir de nuevo constructivamente en este proceso”.

Con la retirada de la Directiva que, previsiblemente,
llevard a cabo la Comisién, los servicios portuarios
siguen, por el momento, como hasta ahora, regu-
lados por las normas generales de los Tratados de
la Union.

Espana y Rusia firman un acuerdo de
cooperacion para construir en los astilleros
espanoles buques para la renovacion

En el marco de la visita de Estado a Esparia del pre-
sidente de la Federacion Rusa, el dia 9 de febrero
se firmé en el Palacio de la Moncloa, en presencia
del propio Vladimir Putin y del presidente del
Gobierno espariol, José Luis Rodrigo Zapatero,
un acuerdo de cooperacién entre Espafia y Rusia
para promover la construccion en los astilleros es-
parioles de buques destinados a renovar la flota
de ese pais.

El acuerdo ha sido suscrito por Francisco Angulo,
presidente de PYMAR, y por Vladimir A. Dimitriev,
Presidente del Vnesheconombank (Banco para
Asuntos Econémicos internacionales de Rusia). El
acuerdo, asi como las instituciones firmantes, es-
t4 respaldado por los Gobiernos de ambos paises.

Una parte importante del contenido del acuer-
do es la participacion en la operacién del Fondo
Patrimonial de Garantias (FPG), de PYMAR. El
Fondo es un instrumento constituido por los
astilleros privados esparioles con la finalidad
de disponer, a través de su propio compromi-
so de corresponsabilidad, de un sistema de ga-
rantias compartido que les facilite impulsar
la contratacion de buques, tanto en el merca-
do interior como en los mercados internacio-
nales. El FPG facilita la construccién de buques
a través de la concesion de fianzas y garanti-
as a sus astilleros miembros, asi como, en su
caso, a través de garantias complementarias

76 1ss

para la financiacién de los armadores que con-
traten con ellos.

Conforme al acuerdo suscrito, ambas sociedades se
comprometen a estudiar los proyectos de buques
de interés para los navieros rusos y de su construc-
cion en los astilleros esparioles, asi como a inter-
cambiar toda la informacidn al respecto para evaluar
las mejores condiciones de construccién de cada
buque. Una vez identificados los proyectos en co-
operacién con la compariia rusa JSC Findsudprom,
ambas sociedades se comprometen a cooperar pa-
ra facilitar las condiciones financieras y crediticias
pertinentes para llevar adelante el proyecto en las
condiciones mas ventajosas.

Una agenda del acuerdo establece la promocidn
de una serie de operaciones especificas:

1. Construccién por JSC Northern Shipping Co de
tres buques de carga multiusos de aproximada-
mente 12.000 m3, con una capacidad de carga
de 17.000 m3y un presupuesto total aproxima-
do de 75 millones de délares y otros cuatro bu-
ques de aproximadamente 6.000-7.000 toneladas
de capacidad de carga, con un presupuesto cer-
cano a los 100 millones de délares.

2. Construccién para JSC Murmansk Shipping Co
de tres bulkcarriers de tipo Panamax con un pre-
supuesto total aproximado de 100 millones de
ddlares.

o

de la flota rusa

3. Construccion para JSC Far-Eastern Shipping Co
(FESCO) de tres bulkcarriers de tipo Panamax
con un presupuesto total aproximado de 100
millones de ddlares.

La cooperacion institucional en materia de cons-
truccién naval entre los dos paises tuvo su inicio
en el Seminario sobre Esquemas Financieros de
Apoyo a la Renovacién de la Flota Rusa, organi-
zado por PYMAR y celebrado en Madrid en 2003,
durante el que se analizaron las oportunidades pa-
ra que los astilleros espafioles se convirtieran en
suministradores privilegiados en el proceso de la
renovacion de los barcos de la flota rusa.

En aquella ocasion los representantes rusos en el
seminario manifestaron su convencimiento de que
los astilleros espafioles, por su fiabilidad, garantia,
competitividad y versatilidad para construir cual-
quier tipo de buque, eran candidatos idéneos pa-
ra convertirse en agentes principales del profundo
proceso de renovacion de la flota rusa, especial-
mente en cuanto a pesqueros y mercantes se re-
fiere. Desde entonces, los encuentros entre las partes
han sido permanentes y se ha constituido, en el
ambito de la Comisién Mixta Intergubernamental
Hispano-Rusa de Cooperacién Econdémica e
Industrial, un Subgrupo de Trabajo de Construccién
Naval para analizar, estudiar y facilita la realizacién
de las operaciones que surjan en el marco de es-
te proceso de colaboracién.
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La flota espanola vuelve a la Lista Blanca
del MOU de Paris

La flota espafiola volvié a comienzos de este afio
en la Lista Blanca del Memorando de Paris (MOU)
gracias a la labor realizada por el Ministerio de
Fomento, a través de la Direccién General de la
Marina Mercante y al esfuerzo de las empresas
navieras espafolas, con el apoyo de ANAVE, la
Asociacién de Navieros Espafioles, que desarro-
laron durante el afio 2005 un importante esfuerzo
en la implantacién de medidas preventivas y co-
rrectivas, contempladas en el llamado “Plan Lista
Blanca” presentado en diciembre de 2004, con
el fin de conseguir que la flota espariola fuera con-
siderada como una de las mas seguras y de mas
calidad del mundo, encontrandose entre paises
como Estados Unidos, Canadd, Japdn, Singapur,
Noruega, Reino Unido, Alemania, Finlandia,
Dinamarca, Holanda, Italia, Francia, etc.

Para formar parte de las listas blanca, gris o negra
se realiza una estadistica sobre las detenciones su-
fridas por los barcos de cada pabellén durante los
ultimos afios. Los pabellones con un nimero de
detenciones o deficiencias superior a la media pa-
san a engrosar la lista negra, habitualmente for-
madas por paises que favorecen las llamadas
banderas de conveniencia.

ELII Simposio Internacional de disefio y produccién
de yates se celebrard en la ET.S de Ingenieros Navales
de Madrid los dias 30y 31 de marzo de 2006.

El Comité Técnico ha seleccionado los siguientes
trabajos para incluir en el Simposio, aunque la lis-
ta no estd cerrada y se pueden producir incorpo-
raciones a la misma:

- Investigating Sea keeping Performance, por
Guilhem Gaillarde.

+ Advanced and Future Hydrodynamic Optimization
Tools in Yacht Design, por Erik-Jan de Ridder.

« Hydrodynamics of Large Motor Yachts: Past and
Future Developments, por Patrick Hooijmans.

« Upright Resistance Analysis of the IACC Systematic
Series, por Daniele Peri, F.Di Cid y M.Roccaldo.

* Process Integration and Multi-Objective Optimi-
zation for Yacht Designs, por Matteo Ledri, Mauro
Poian y Carlo Poloni.

« New Integrated Stabilizer System for yachts Under
Anchor or at Low Speed, por lfigo Echenique.

+ Optimizacién de Secciones Alares para su uso en
Apéndices de Veleros, por Alberto Ferndndez y
Mohamed Reda Chakkor.
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La flota espafiola estuvo durante los Ultimos afios
en la lista gris del memorando de Parfs, pero en el
afio 2005 la flota Espafiola no sufrié ninguna de-
tencién como consecuencia de inspecciones rea-
lizadas en los paises socios del MOU y un afio
antes, en 2004, sélo dos barcos fueron detenidos,
de forma que la media puede considerarse muy
satisfactoria.

Pero el acceso a la Lista Blanca no sélo se con-
sigue tras un afio con especial cuidado por res-
petar las normas maritimas internacionales, sino
que hace falta una continuidad, por lo que si las
inspecciones de los buques mercantes espa-
fioles durante 2006 aumentasen se retornaria a
la lista gris.

Con el fin de hacer posible la permanencia de
Espafia en la citada Lista Blanca, la Direccién
General de la Marina Mercante ha propuesto a
ANAVE desarrollar un programa de formacién en
los préximos meses destinado a incrementar la
concienciacién de los profesionales involucrados
en los aspectos de seguridad maritima y preven-
cién de la contaminacion, y fomentar la adopcidn
de las medidas preventivas correspondientes.

MA
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+ Un Nuevo Método de Elementos Finitos para el
Anélisis de la Extincion del Movimiento de Balance,
por Julio Garcia-Espinosa y Aleix Valls.

« Super Fuel Efficient Long Range, por Patrick J. Bray.

+ Analysis, Design and Optimization of Navier-
Stokes Flows around Interacting Sails, por Vicent
G. Chapin, R. Neyhousser, G. Dulliand y P.
Chassaing.

* Numerical Simulation of Sail Aerodynamics, por
Maria Luisa Seoane, Alfredo Bermudez y Javier
Porto.

+ A GiD-Based Implementation of a Panel Method
for Sailing yachts Flow Computation, por David

o

Por otra parte es importante destacar que duran-
te la celebracién del Comité nimero 38 del
Memorando de Paris, que tuvo lugar en Helsinki
en mayo de 2005, Espafia fue elegido por acla-
macion, y también por vez primera, miembro del
MOU Advisory Board (MAB) por un periodo de dos
afios. El MAB trata de discutir y proponer las ac-
tuaciones estratégicas que posteriormente son
sometidas a aprobacién del Comité. Esta eleccién
supone un reconocimiento a la labor desarrolla-
da por nuestro pais en la mejora de la seguridad
maritima, siendo el segundo Estado miembro que
mayor nimero de inspecciones realiza a buques
extranjeros cada afio.

Ademas Espana participa de forma activa en el
Grupo de trabajo que estd disefiando el nuevo
régimen de inspeccidn que sustituird al actual
basado en el objetivo del 25 % de inspecciones
por cada Estado miembro. El intervalo entre ins-
pecciones se establecerd desde 6 meses para
buques de alto riesgo hasta 24 meses para bu-
ques de bajo riesgo y por primera vez se reco-
gerd informacion de las compariias operadoras
que influird en la evaluacién del perfil de ries-
go de sus buques.

MDY’'06 Madrid diseno de yates

Fernandez, Mael le Garrec, Julio Garcia Espinosa
y Antonio Souto Iglesias.

« AnAlternative Approach to the Design of Structures
Exposed to Slamming Loads, por Paolo
Manganelli,M.A.Hobbs.

+ Heeled Aerodynamics of Upwind Sailboat Sails,
por Jim Teeters, Martyn Prince y Horst Richter.

+ 20’ Ocean Catamaran, por Sito Avilés.

+An Innovative Neural Network Approach to
Identification and Control of Sailboat Dynamics,
por Fabio Fossati.

+An Approximation Method for the Added
Resistance in Waves of a Sailing Yacht, por | A
Keuning y K J Vermeulen.

« Establishing and realizing process of VPP calculating
method basing on the data of wind tunnel and tank
test, por BaiKai-xiang WangDe-xun y HanJiu-rui.

La cuota de inscripcion general para asistir a las
sesiones serd de 120 euros y habra una tarifa es-
pecial para estudiantes con el 50 % de descuen-
to respecto a la tarifa general.

Para mds informacion se puede contactar con:
mdyassistant@etsin.upm.es
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La Feria Internacional de la Industria Naval, Navalia,
abrira las puertas de su primera edicién en Vigo
del 23 al 25 de mayo. En unos afios en los que la
construccién naval ha ido aumentando su im-
portancia tanto a nivel de produccién como a ni-
vel de calidad y de promocién, Navalia quiere
actuar como herramienta de apoyo al desarrollo
y potenciacién del sector naval gallego, promo-
cionandolo a nivel internacional y compartiendo
sus intereses con los de otros paises punteros en
la industria.

La produccién de los astilleros gallegos en los
ultimos afios demuestra un alto nivel de pro-
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Avance de Navalia

duccién. Cabe resaltar la construccién de bu-
ques mercantes, como el ferry Volcdn de
Timanfaya construido por Astilleros Barreras, el
remolcador de altura para salvamento y anti-
contaminacién Luz de Mar de Armén Vigo, o los
Sebastian de Ocampo e Irméns Garcia de Nodal
dos buques de salvamento y lucha contra la
contaminacién entregados por Astilleros
Cardama y Factoria Naval de Marin a la Xunta
de Galicia.

También, la construccién de pesqueros, que ha
vivido una actividad muy intensa, como lo de-
muestran los buques de todo tipo (arrastreros,

palangreros, cerqueros) entregados a lo largo del
afio. En general, la lista de entregas més recien-
tes incluye desde un arrastrero congelador de
74 metros de eslora a una embarcacién auxiliar
de acuicultura, pasando por varios palangreros,
cerqueros y pesqueros de artes menores de di-
versos tonelajes y muy eficaz disefio y equipa-
miento.

Navalia dara a conocer la creciente importancia
del sector en Galicia en la primera edicién de una
feria que ya cuenta con la representacién de pai-
ses como China, Rusia, Corea, Noruega, Finlandia
o Bélgica.

Hatlapa suministra la maquinaria de cubierta

Hatlapa Uetersener Maschinenfabrik GmbH & Co.
KG entregé la maquinaria de cubierta para el pri-
mer buque LNG construido en Hudong-Zhonghua
Shipbuilding (Group) Co. Ltd, equipo accionado
eléctricamente mediante un motor de 6 polos con
control de inversién de frecuencia (sin dispositivo
de auto-tension).

La caracteristica principal de las maquinillas de
fondeo para dos anclas es su tiro maximo de ca-
dena de aproximadamente unos 1.600 kN, capaz
de izar 14 largos de cadena desde una profundi-
dad de unos 385 m, que es un requisito mayor
que el habitual para la clasificacion de una pro-
fundidad de 82 m.

Estas maquinillas estan equipadas con un equipo
de control remoto de suelta del ancla, que per-
mite el control automatico de la velocidad y mues-
tra la longitud de cadena y la velocidad del ancla.

En caso de fallo del sistema, es posible realizar la
operacién de las maquinillas de forma manual. Es-
ta es la primera vez que un buque LNG estd equi-
pado con maquinaria de cubierta accionada por
motores eléctricos. Previamente, las dificultades
en la obtencién de motores eléctricos ex-profe-
50 ha sido la razén principal para no instalar ma-
quinillas con accionamiento eléctrico a bordo de
los LNG. Pero con los continuos esfuerzos en in-
vestigacion y la estrecha cooperacién con los su-
ministradores, Hatlapa desarrolld este equipo de
maquinaria de cubierta especial para LNG. El equi-
po completo esta sujeto a la aprobacion de la cla-
sificacién por ABS.

Este buque, cuya entrega estd prevista para no-
viembre de 2007, transportard gas natural li-
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cuado desde Australia a la provincia de
Guangdong en el sur de China, donde se esta
construyendo una terminal de LNG de unos
846 MS USA.

para LNG

Ademds de este primer buque LNG, Hudong tie-
ne otras tres drdenes para la construccién de bu-
ques LNG, donde la maquinaria de cubierta sera
suministrada asimismo por Hatlapa.

CHORRO NAVAL sl

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

% Chorreado abrasivo
% Aplicacion de pinturas

% Tank coating

% Hidrolavado a alta presion

% Metalizado

Avda. Beiramar, 171 - 36208 Vigo (Pontevedra)
Tel. 986 298 711 - Fax 986 294 091
Web: www.chorronaval.com
E-mail: contacto @ chorronaval.com

o
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XI FERIA MONOGRAFICA NAUTICO PESQUERA

Presenta los tltimos avances tecnolégicos:

CAMARA DE MAQUINAS « INDUSTRIA NAVAL « EQUIPAMIENTOS DE CUBIERTA,

CASCO Y CARGA -

ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA NAVAL -

NAUTICA

EQUIPAMIENTOS ESPECIALES PARA BUQUES - EQUIPAMIENTOS DE PROCESO
Y CONSERVACION EN BUQUES PESQUEROS * OTRAS ACTIVIDADES ANEXAS
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El nuevo Sistema de Seguridad PR-225 es una so-
lucién definitiva para erradicar por completo el
problema de las luces de balizado en las naves ma-
ritimas, como pueden ser pesqueros, arrastreros,
cargueros y mercantes. El equipo ha sido desa-
rrollado empleando las tltimas tecnologias lo que
supone un gran paso de cara a la seguridad de las
personas que trabajen en el mar.

El equipo posee un sistema de control inteligen-
te que permite observar todas las luces de baliza-
do durante las 24 horas, siempre que reciba
alimentacién, no importa si es de dia o de no-
che, o si las luces estan apagadas o encendidas, el
equipo también detecta roturas de filamento en
todas las [dmparas, falsos contactos en los cas-

Un corddn de soldadura puede tener diferentes
causas. El especialita de gases Witt avisa que una
incorrecta relacién de mezcla de gases en el so-
plete es una fuente de error que muy a menudo
no se tiene en cuenta. Un pequefio desajuste de
la mezcla puede beneficiar la creacién de poro-
sidad que no sélo genera un defecto 6ptico sino
que también puede resultar peligroso en obje-
tos con una carga dindmica y estabilidad es-
tructural.

El modo de abastecimiento de gas no importa: ya
sea un mezclador central 0 una premezcla, ningtin
gasista puede descartar fuentes de error en el abas-
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Sistema de seguridad PR-225

quillos de los portaldmparas o cortes en las line-
as que van hacia las luces. En caso de fallo de una
ldmpara encendida, la conmutacién es automa-
tica a una l[dmpara de reserva y todas sus salidas
estan protegidas frente a cortocircuitos. Puede
controlar hasta 26 [dmparas de 24V y 40 W.

El equipo vigilard constantemente sin cesar e in-
dicara mediante sus alarmas ptica y acustica de
cualquier fallo que se produzca en las luces de ba-
lizado.

Este sistema, certificado segin las Normas
Europeas, también estd disponible para montaje
en panel o tablero y tiene una instalacién muy
sencilla.

Analizador de gas PA de Witt

tecimiento de los gases, por eso, expertos reco-
miendan un control de calidad en el punto de uso
con analizadores robustos y mdviles como los de
la serie PA de Witt con los que es posible deter-
minar en unos segundos las veces que sea nece-
sario o en continuo la concentracién de CO, y O,.

De esta manera se asegura que la mezcla en el lu-
gar de uso sea correcta y asf, no solo se evitan pro-
ductos defectuosos y retrasos de entrega sino
también sirve a empresas comprometidas con la
calidad como argumento de venta.

Nuevo interfaz hombre-maquina NS8

Las recientes innovaciones realizadas en los ter-
minales HMI, piezas actualmente fundamenta-
les e imprescindibles en la automatizacién de
procesos, se han materializado en el nuevo in-
terfaz NS8.

Los nuevos terminales incorporan un display me-
jorado en términos de dngulo de visién y brillo,
obteniendo los mejores resultados en las prue-
bas realizadas durante las recientes instalacio-
nes de los equipos. Asimismo, si el tamario del
display era de 8", el nuevo terminal NS8 incor-
pora un display de 8,4", obteniéndose un campo
de visién mucho mayor, mejorando sensible-
mente el user-friendly de las aplicaciones donde
se instale.

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

La respuesta de la pantalla en el momento de la
conexién o encendido es mucho més rapida que
en otros modelos existentes en el mercado, ac-
tuando rapidamente en especial a temperaturas
mas bajas. Por otro lado, el rango de temperatu-
ra de operacidn asciende hasta 50 °C.

En la nueva version se triplica la memoria del ter-
minal, llegando a los 60 Mb, lo que permite de-
sarrollar mejor las aplicaciones. Ademds, para
facilitar el trabajo de los usuarios, estos termi-
nales incorporan puerto USB para descarga ra-
pida de aplicaciones.

Se encuentra disponible asimismo una nueva he-
rramienta de programacién, denominada CX

o

Designer, perfectamente integrada en la estra-
tegia de Omron Smart Platform (Plataforma
Inteligente), que integra recursos de software y
comunicaciones, aumentando la complejidad de
las maquinas sin incrementar los niveles de es-
pecializacién de los técnicos, y dentro de la sui-
te de programacién CX-One (One Software, One
Conection).

Ademaés de estas mejoras en los terminales
Omron, la ventaja afadida es que todas las apli-
caciones anteriores guardan perfecta compati-
bilidad con todo el nuevo hardware, asi que los
clientes no tienen que preocuparse por reescri-
bir las aplicaciones anteriores.
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GURSO DE EQUIPGS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS A BORDO

La Fundacién Ingeniero Jorge Juan organiza el curso:

Equipos eléctricos 'y electronicos a bordo.
Requerimientos, instalacion y pruebas

PROGRAMA DEL CURSO

1. Evaluacion de la especificacion Técnica que recepciona el astillero.
2. Exigencias de la normativa. Requisitos minimos de la instalacion.
3. Gestion de envio de documentacion.
3.1. Sociedades de Clasificacion
3.2. Bandera
4. Cerfificados
4.1. Tipos de equipos
4.1.1. Equipos de fabricacion en serie
4.1.2. Equipos que precisan ser recepcionados. Pruebas de rutina.
4.1.3. Equipos especiales
4.1.4. Equipos fuera de clasificacion
4.2. Tipos de certificados
4.2.1. De inspeccion en fdbrica
4.2.2. De aprobacién de tipo. Equipos en serie
5. Instalacién a bordo y pruebas
5.1. Requisitos de montaje
5.1.1. Requisitos generales
5.1.2. Requisitos especiales en funcion del tipo de buque.
5.1.3. Requisitos de seguridad de controles electronicos.
5.1.4. Seguridad intrinseca y equipos en zonas peligrosas
5.2. Pruebas de funcionamiento
5.3. Pruebas de mar

’
En caso de no alcanzarse el niimero de alumnos necesario, la Fundacion Ingeniero Jorge Juan se reserva el derecho de suspender o aplazar su /AUND AC]ON
tmparticion previo remntegro de las cantidades abonadas ISGEXIELD

DURACION Y FECHAS DE REALIZACION

El curso se celebrard en Madrid, del 24 al 28 de abril de 2006, impartiéndose las clases en la c/Castelld,
66, 6° planta.

Horario: de 9:30 a 14:30

Duracién: 25 horas

PROFESORADO

Como profesorado del curso, tendremos a representantes expertos en materia eléctrica y electrénica
de todo el sector, como Sociedades de Clasificacion, Administracion, inspectores del armador, y
representantes de la industria auxiliar

DIPLOMA
Los asistentes recibiran un cerfificado acreditativo de su participacion.

DERECHOS DE INSCRIPCION
El precio total del programa serd de 950 £€. (IVA no incluido)
La formalizacién de la matricula se podrd realizar hasta el dia 17 de abril de 2006, enviando el boletin
de inscripcion que encontrard en la pagina Web www.ingenierojorgejuan.com por:
e Fax: 91-57714679
e Correo electrénico: jorgejuan@iies.es
Las inscripciones se realizaran por riguroso orden de reserva.
Teléfono de contacto: 915751024

CANCELACIONES
En caso de no poder asistir al curso una ver formalizada la matricula, se devolverd el 90% del importe,
siempre que se comunique antes del 17 de abril de 2006.

JORGE JUAN

o
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Inauguracion del VI Curso de Transporte
Maritimo y Gestion Portuaria en la E.T.S. de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

El pasado dia 3 de febrero tuvo lugar la inaugu-
racién del VI Curso de Transporte Maritimo y
Gestién Portuaria de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) que organizan conjuntamente las
Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros Navales
(ETSIN) y de Ingeniieros de Caminos, Canales y Puertos
(ETSICCP) y dirigido a profesionales vinculados al trans-
porte maritimo.

El acto fue presidido por el Director de la Escuela de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, D. Juan A.
Santamera, quien cedi6 la palabra al Director de la
Escuela de Ingenieros Navales, D. Jess Panadero que
quiso resaltar la importancia de este curso, que se
ha convertido en punto de referencia de colaboracién
entre Escuelas. En el caso particular de los Ingenieros
Navales, sefiald, se trata de un tema de enorme inte-
rés ahora que el sector civil estd a la baja —no asi el
militar—, y el Ingeniero Naval puede reorientarse ha-
cia el amplio campo de la explotacion del buque.

D. Gerardo Polo, Catedrético de Tréfico Maritimo de
la ETSIN (UPM) y Director del Curso, mostrd su sa-
tisfaccién por haberse alcanzado la sexta edicién del
curso y agradecié el apoyo recibido en todo momento
del Ministerio de Fomento a través Puertos del Estado

y la Direccién General de la Marina Mercante, asi
como de los Colegjos de Ingenieros Navales (COIN)
y de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (CICCP).
Destacd el caracter pluridisciplinar del transporte ma-
ritimo, ambito en el que concurren Ingenieros Navales
y de Caminos, profesionales de la Marina Mercante y
de muchas otras ramas, a todos los cuales se dirige el
Curso en busca de una mejor comprension de la la-
bor de todos y cada uno de cuantos tienen que ver
con el transporte maritimo, la explotacion del buque
y los puertos y la problemética comuin a todos ellos.

El también Director del Curso y Catedratico de
Explotacion de Puertos de la ETSICCP (UPM), D. Pascual
Pery destacd que en los seis afios que han transcurri-
do desde el inicio del primer curso de Transporte
Maritimo y Gestidn Portuaria se ha ido evolucionan-
doy ya no se trata tanto de aprender sino de analizar
en qué fase se encuentra el transporte intermodal y
la logistica, con el fin de conseguir la integracién to-
tal de las partes, llevando la continuidad de la cadena
del transporte a la del conocimiento.

El Director General de la Marina Mercante, D. Felipe
Martinez y el Presidente de Puertos del Estado, D.
Mariano Navas también quisieron destacar la im-

portancia que este Curso tiene para que los que tra-
bajan en este mundo tengan una visién integral del
transporte maritimo y los puertos, ya que tanto la
marina mercante como el sistema portuario precisan
de personas con formacion especifica capaces de com-
paginar las visiones de las distintas disciplinas que les
son propias.

Asisten al curso un total de treinta y tres profesio-
nales, entre marinos mercantes, ingenieros de cami-
nos, abogados, economistas, fillogos e ingenieros
navales, que al término del mismo recibiran el diplo-
ma acreditativo de sus estudios.

Alo largo de 100 horas lectivas se trataran los prin-
cipales aspectos del comercio mundial y del trans-
porte maritimo, analizando su estructura de costes,
tanto desde el punto de vista naviero como portua-
rio. También se estudiaran los aspectos de financia-
cién y de politica del transporte, asi como todo lo
concemiente a la seguridad maritima. El punto de vis-
ta logistico integral serd primordial en el tratamiento
del problema portuario. Participan en el curso como
ponentes cualificados profesionales de los sectores
maritimo y portuario, asi como diversos profesores
delaUPM.

Conferencia “Consideraciones Logisticas en la
Ingenieria Naval y Oceanica”

El pasado 1 de febrero tuvo lugar en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales de Madrid
una conferencia titulada “Consideraciones
Logisticas en la Ingenieria Naval y Ocednica”. Fue
impartida por Alberto Sols Rodriguez-Candela,
Ingeniero Naval, y estuvo patrocinada y organi-
zada por la Delegacion Territorial en Madrid del
Colegio Oficial de Ingenieros Navales en colabo-
racion con la ETSIN.

Se presentd una perspectiva de los beneficios que
puede reportar la consideracién de disciplinas
logisticas como la fiabilidad, la mantenibilidad y
la soportabilidad bajo un enfoque sistémico, en el
marco de la ingenieria naval y oceénica.

Durante la conferencia se utilizd el ejemplo de la
medicién de la longitud, la historia de los relojes
de Harrison en concreto, para presentar concep-
tos como el de la fiabilidad, su definicion, en qué
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casos tiene sentido hablar de la misma y en qué
casos no, y las diferencias que puede existir al de-
finirla en caso de que estemos hablando de un dis-
positivo de hardware, de software o de personas.

Del enfoque reduccionista al enfoque sistémico;
de logistica al apoyo logistico integrado. En el en-
foque reduccionista, se consideraba que el siste-
ma era igual a la suma de sus partes, mientras que
en el enfoque sistémico tiene en cuenta que tan
importante como las distintas partes del sistema
son sus interrelacciones.

También se hablé del ciclo de vida de los sistemas y
de las fases y actividades logjsticas; del concepto de
utilidad (efectividad/coste), qué costes del ciclo de
vida hay que tener especialmente en cuenta, y en
qué casos lo correcto es hablar de perfil econémico
del ciclo de vida; métricas de efectividad; y de la ex-
ternalizacién del apoyo basado en las prestaciones.

o

En cada caso concreto hay que identificar qué es
lo importante para el usuario, eso permitird iden-
tificar una métrica en cada caso, ya que sin “visi-
bilidad” no se pueden tomar las decisiones
adecuadas.

El Ministerio de Defensa de EE.UU. elige cin-
co métricas al hacer sus valoraciones: disponi-
bilidad operativa, tiempo de recuperacidn,
fiabilidad operativa, huella logistica y coste por
unidad de uso.

Al terminar la conferencia se inicié un coloquio
en el que se destacd el peligro de utilizar bases de
datos de fallos en las que no se sabe cémo se han
tomado esos datos, el entorno de trabajo o gra-
do de mantenimiento de los equipos. Es por eso,
que muchas empresas grandes pide datos de fia-
bilidad a sus suministradores y que especifiquen
cémo los han calculado.

195 83



CONGRESOS PAG.

84-86 21/2/06 16:12

congresos

Pagina 1

——

Conferencia Internacional “Aprendiendo de
Incidentes Maritimos IlIl”

Por Aurelio Gutiérrez, Ingeniero Naval

Celebrada en Londres, los dias 25-26 enero de
2006, ésta es la tercera conferencia sobre el tema
organizada por RINA (la anterior tuvo lugar en
2002), por considerarlo de interés para todos los
sectores de la industria maritima. La conferencia
reunid a 62 asistentes (entre conferenciantes y
delegados) pertenecientes a 10 nacionalidades.
Por parte espariola asistié en nombre de la AINE
el autor de esta resefia. Entre los asistentes ha-
bia representantes de Sociedades de Clasificacion,
Administraciones (MCA, US Coast Guard, etc.),
Universidades, Centros de Investigacion, Marinas
de Guerra, etc. Es significativa la ausencia de re-
presentantes de "banderas de conveniencia”, cla-
raindicadora de que prefieren pasar de largo este
tema.

La Sesidn 1, Introduccién, comprendié cuatro
trabajos.

Eltrabajo 1.1, “Fuera de la vista, fuera de la men-
te”, presentado por un consultor del R.U., es una
llamada de atencién a la comunidad internacio-
nal maritima para que los incidentes y accidentes
maritimos se investiguen a fondo.

EL SOLAS (C.l,R.21) y MARPOL (A.8) exigen es-
pecificamente que las Administraciones lleven a
cabo una investigacién a fin de poder tomar me-
didas correctoras. Por desgracia muchos “pabe-
llones de conveniencia” no realizan esta tarea
alegando carencia de medios econémicos y hu-
manos para ello.

El trabajo presenta el procedimiento a seguir, las
conclusiones practicas y recomendaciones a fin
de que las lecciones extraidas de los accidentes
sirvan para mejorar el disefio, construccidn, ges-
tién y operacion de los buques.

El"ahorro” en este campo es una tacafieria inad-
misible, mas vale pagar en investigacion y pre-
vencion que en primas de seguros o indemnizaciones
“a posteriori”.

Eltrabajo 1.2, "Aprendiendo de la experiencia—
Adoptando un enfoque de sistemas en el ana-
lisis de incidentes maritimos”, presentado por
Lloyd’s R.U., presenta una metodologia racional
para andlisis de incidentes y accidentes.

Es importante reunir unos datos fiables, no se tra-
ta de buscar “culpables” sino de realizar un anéli-
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sis objetivo que lleve a resultados practicos.

El trabajo, conciso y claro, presenta un formato de
andlisis y presentacion de resultados e incluye co-
MO anexos varios casos practicos con los diagra-
mas de arbol que facilitan una comprensién répida
del andlisis y de los resultados.

El trabajo 1.3, presentado por el Bureau Veritas,
Francia, titulado "Aprendiendo de las averias y
de los accidentes — Contribucién de la Sociedad
de Clasificacion”, hace hincapié en laimportan-
cia de la experiencia y conocimiento de los acci-
dentes para mejorar la seguridad. Se sefiala la
diferencia entre “conocimiento”, “informacién” y
“datos”. El conocimiento es la comprensién de
la importancia de la informacién y de los proce-
sos en un determinado dominio de la actividad
humanay la habilidad para aplicarlo en la resolu-
cién de problemas en este dominio.

El trabajo resalta la importancia de compartir el
conocimiento y gestionarlo adecuadamente, por
medio de un sistema externo de gestién del co-
nocimiento para asi hacer frente a las cuestio-
nes ligadas a la seguridad sin prejuicios ni sesgos.
El trabajo, muy breve, es de elevado interés.

El trabajo 1.4 "Usando los talleres de identifi-
cacion de riesgo en la presentacion del acci-

o

dente”, presentado por DNV, Oslo, resalta la im-
portancia de la gestion del riesgo. En base a la ex-
periencia del DNV en accidentes maritimos,
expone una metodologia de evaluacion de ries-
gos, aunque sin entrar a fondo en el tema (el tra-
bajo es muy breve).

En la Sesién 2, "Consideraciones de los facto-
res humanos” se presentaron dos trabajos.

El trabajo 2.1, “El principio de Janus en la se-
guridad maritima: mirando atras para mirar
adelante”, presentado conjuntamente por el
Centro Maritimo Warsash y la Universidad de
Southampton, R.U, resalta la significacién del error
humano como causa fundamental de los acci-
dentes maritimos. El trabajo analiza en detalle cin-
co casos en que los factores humanos y
organizativos han tenido una importancia capital
como causa de los accidentes. Ademas, en base
a las observaciones realizadas en ejercicios de si-
mulacién se sefiala que la falta de coordinacién
en el trabajo en equipo es un factor importante a
considerar.

La conclusién general es que los accidentes son el
resultado de una combinacién de factores que in-
cluyen fallos “activos” y fallos “latentes” en el sis-
temna organizativo (por ejemplo, el error de poner
de guardia a un oficial que lleva tiempo sin ha-
cer esta funcién y ha olvidado la rutina).

El trabajo 2.2, "El trabajo ;le mantiene a Uds.
despierto durante la noche?”, presentado por
DNV, R.U,, seriala que “la fatiga se considera aho-
ra como la causa de numerosos accidentes.La IMO
abunda en la misma idea. En el R.U,, se ha infor-
mado de 60 casos de varada entre 1993 y 2003
debido a la incapacitacién o ausencia de la per-
sona de guardia en el puente. La MAIB (el orga-
nismo que se ocupa de los accidentes maritimos
en el R.U.) ha constatado que a pesar de las reco-
mendaciones sobre tripulacién y alarmas se si-
guen produciendo varadas en buques mercantes
y pesqueros debido a que la tnica persona de guar-
dia en el puente se queda dormida.

El trabajo analiza el fendmeno de la fatiga y pre-
senta algunos de los resultados de un programa
de investigacion de la fatiga en los marinos. Esta
claro que se necesita dormir lo suficiente para po-
der estar alerta. El problema se enfoca identifi-
cando las areas en que el problema es mayor y

INGENIERIA NAVAL febrero 2006



CONGRESOS PAG.

84-86 21/2/06 16:12

buscando soluciones que permitan “estar alerta
cuando se requiere y dormir cuando se desea”.

La Sesién 3, “Andlisis de accidentes” ofrecié dos
trabajos referidos a accidentes reales.

El trabajo 3.1, "Cocktail para un incidente: com-
prensién deficiente de los conceptos de fac-
tores humanos, falta de conciencia de la
situacion y escasas habilidades de gestion de
los recursos de la tripulacion”, presentado por
G. Garay de Force Technology, Dinamarca, es un
buen ejemplo de las consecuencias del error hu-
mano en su mas amplio sentido.

El trabajo expone en detalle cémo se produjo
la colisién entre un petrolero (tedricamente bien
mantenido, con tripulacién cualificada y entre-
nada) y un granelero de bandera china. El acci-
dente se produjo con niebla, visibilidad no
superior a 40 mYy jel petrolero navegaba a 12,5
nudos! (;?). El analisis demuestra que aunque
la tripulacién del petrolero habia asistido a nu-
merosos cursos y simulaciones, de hecho lo
aprendido no se ponia en practica por la iner-
cia de los oficiales (“la teoria es una cosa, la
practica otra”). Existieron ademds una serie
de fallos humanos: el capitén se ausentd del
puente en circunstancias dificiles, el oficial que
quedd de guardia llevaba afios sin desempefiar
esta tarea, etc. Una vez més se ve que un ac-
cidente es una consecuencia de fallos y errores
pero lo que cabe resaltar aqui es la falta de apro-
vechamiento practico de un entrenamiento cos-
toso y el descuido de los mandos responsables.
Por parte del granelero no hubo reaccién ni co-
municacién pese a navegar a rumbo de colisién
ambos buques durante 30 minutos. ;Por qué?
Simplemente por que la guardia en el puente
no sabia inglés.

El trabajo concluye con un andlisis critico de los
fallos del capitan y primer oficial del granelero y
resalta la importancia de inculcar a la tripulacion
la preocupacién por formarse en temas de segu-
ridad.

El trabajo 3.2, “La pérdida del buque pesquero

Gaul” fue presentado por un grupo de consulto-
res del R.U.
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El pesquero de arrastre Gaul se
perdi6 en 1974 en las proximi-
dades de Cabo Norte con toda
su tripulacién. Aunque hubo una
investigacién ese mismo afio, la
localizacién posterior del buque
hundido hizo que ésta se rea-
briera en 1998. La MAIB realizé
una inspeccién en 1998 y una
nueva investigacion submarina
en 2002 aportd también nue-
va informacidn. El trabajo hace
un repaso minucioso de todas
estas investigaciones y las con-
clusiones técnicas que de ellas
se derivan.

Cabe sefialar que no se apreciaron fallos en el cas-
co pero si que la rampa de popa y algunas esco-
tillas de carga estaban abiertas. Aunque el andlisis
de estabilidad dio resultados satisfactorios, las es-
cotillas abiertas cortaban la curva a 26°. El traba-
jo incluye ensayos de modelos y simulacién.

Las conclusiones, muy detalladas, resaltan ante
todo la necesidad de inculcar a armadores y tri-
pulantes la importancia de mantener en buenas
condiciones los dispositivos de estanqueidad.

Se sefiala también que los disefiadores han de te-
ner en cuenta que en los pesqueros se trabaja “en
la mar” mientras que en los buques mercantes se
trabaja “en puerto”. Constituyen por ello un ca-
so especifico de disefio, hay que pensar con cui-
dado en la parte operativa para que el buque sea
seguro. Los pescadores han de ser conscientes de
las serias implicaciones de no hacer caso, por ejem-
plo, de un letrero que rece "Mantener cerrado cuan-
do no esté en uso”. Tampoco hay que olvidar que
los criterios de estabilidad no pueden cubrir todas
las eventualidades (incluidos los errores).

En el coloquio que tuvo lugar al final de este pri-
mer dia de conferencias, el autor de esta resefia
planted la siguiente propuesta:

A) Mr. Graveson ha sefialado, en el trabajo 1.1, la
necesidad, recogida reglamentariamente en
SOLAS y MARPOL, de que se investiguen acci-
dentes que causen la pérdida del buque, pérdi-
da de vidas humanas o contaminacién marina.
Los cuantiosos gastos que exigen estas inves-
tigaciones (a menudo subacuaticas) sélo son
asumibles por unos pocos paises; los paises con
pabellones de conveniencia, entre otros, alegan
falta de medios y personal para acometer tan
costosas tareas.

B) Dado que estas investigaciones conllevan be-
neficios para todas las flotas, al conocerse de
verdad las causas de los accidentes, se propo-
ne la creacién de un fondo gestionado por la
ONU, en colaboracién con IMO, al que con-
tribuirian obligatoriamente los paises mariti-
mos en funcién de las toneladas de registro
(GT). No se trata de crear mas reglamentos si-
no que los existentes se cumplan.

o

C) Queda el “pequefio problema” de cémo im-
plantar esta medida, que suscité general acep-
tacion entre los asistentes.

El segundo dia del congreso se inicié con la Sesién
4, en la que bajo el titulo “Esquemas de informa-
cion de incidentes” se presentaron dos trabajos.

El trabajo 4.1, “El esquema internacional de in-
formacién sobre accidentes maritimos (MARS)”,
presentado por The Nautical Institute, R.U., cons-
tituye una valiosa fuente de informacién y nor-
mativa sobre andlisis de accidentes. El Esquema
lleva 13 arios en funcionamiento y ha generado
740 informes publicados y difundidos. El objetivo
es lograr reducir el nimero de accidentes en ba-
se a las lecciones aprendidas. El trabajo incluye a
modo de ejemplo algunos de estos informes.

El trabajo 4.2, "Perforando el velo - La contri-
bucién de la informacién confidencial a través
de CHIRP en las operaciones maritimas”, es una
exposicion del programa CHIRP (acrénimo de
Programa de Informacién Confidencial de
Incidentes Peligrosos). Se exponen las ventajas de
la metodologia de este programa inicialmente
aplicado a accidentes aéreos, en la que la confi-
dencialidad es una de las claves.

La Sesion 5, con dos trabajos, se dedicé al “Analisis
experimental”.

El trabajo 5.1, “Treinta y tres afios de investiga-
cién en el squat de buques — Lecciones apren-
didas” es de gran interés practico. Ha sido
preparado por un consultor del R.U.

Squat es la disminucién del huelgo entre la quilla
y el fondo que se produce cuando el buque avan-
za partiendo de una posicioén estatica. En definiti-
va, es el aumento de calado que se produce cuando
un cuerpo de 3D (el buque) se mueve en un me-
dio de 3D (las olas). El asiento del buque varia se-
gun las formas del buque al moverse este
verticalmente. Tras analizar a lo largo de 33 afios
mas de 600 casos reales, el autor ha elaborado un
conjunto de férmulas y diagramas que permiten
deducir cudl sera el aumento de calado en fun-
cién del coeficiente de bloque, la velocidad y el
entorno (aguas libres, rios, canales). En general el
aumento de calado se produce en proa para coe-
ficientes de bloque superiores a 0,7 y tiene lugar
en popa para coeficientes menores a dicha cifra.

En la actualidad, con los tamarios y velocidades
actuales, el aumento de calado squat es muy su-
perior al que se producia con los barcos mas pe-
quefios y mas lentos del pasado. Puede llegar
a 1,75 my ser causa de serios accidentes de va-
rada, incluso de varada transversal (en la zona
del pantoque). En el trabajo presentado se in-
cluyen los datos de 12 casos recientes de vara-
da de grandes buques. Se sefiala que algunas
Administraciones exigen ya que las férmulas y dia-
gramas aqui expuestos se incluyan en la informa-
cién a entregar a un buque de nueva construccion.
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El trabajo 5.2, “Experimentos sobre
la supervivencia de pequefios bu-
ques de pasaje en colisiones” fue pre-
sentado por una consultora del R.U.En
él se analizan una serie de ensayos con
dos modelos de monocasco y un ca-
tamaran de pasajeros suponiendo su
colisién con un buque de mayor por-
te. La conclusién practica es que por
encima de una determinada velocidad
critica se produce el hundimiento. La
metodologia utilizada es interesante,
si bien no se logrd establecer una co-
rrelacién determinante entre los di-
versos parametros (francobordo,
estabilidad, velocidad).

La Sesion 6 estuvo dedicada a
“Esquemas de informe de acciden-
tes” y comprendié cuatro trabajos.

El trabajo 6.1, “Lecciones aprendi-
das de los incidentes en buques
de alta velocidad (HSC)", realiza-
do por un consultor del R.U, presenta los ha-
llazgos del analisis de una base de datos de
ferries rdpidos que recoge casi mil incidentes.
El estudio, muy exhaustivo, incluye de forma
gréfica abundantes cruces de datos (tipo de in-
cidente, afios, edad de los buques, etc.). Se in-
cluyen también datos estadisticos que
muestran el elevado nivel de seguridad de es-
te medio de transporte. La colisién es respon-
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sable del 24% de los incidentes y del 36% de
las victimas mortales.

El trabajo 6.2, “Andlisis de accidentes de petro-
leros”, ha sido auspiciado por la UE y realizado por
quince asociados bajo la coordinacién de Intertanko
R.U.En él se analizan los incidentes y accidentes de
petroleros AFRAMAX en el periodo 1978-2003, in-
cluyendo los casos de contaminacion.

Se pone de manifiesto que el nimero
de accidentes se ha reducido signi-
ficativamente a partir de 1990, te-
niendo la aparicién de petroleros de
doble casco una clara influencia en
este hecho. La estadistica de derra-
mes no es concluyente, por la fuer-
te distorsién debida a tres grandes
catastrofes: Irenes Serenade (1980),
Braer (1993) y Prestige (2002).

El trabajo 6.3, “Analizando las ten-
dencias en las causas de inciden-
tes maritimos”, presentado por el
ABS, es una exposicién de la meto-
dologia de andlisis de accidentes de-
nominada MaRCAT, desarrollada por
esta Sociedad de Clasificacién. Su
interés radica en que trata de llegar
a la raiz de las causas de los acci-
dentes.

Por dltimo el trabajo 6.4, "Usando
datos de interrogatorios en ana-
lisis de datos de incidentes”, presentado por
DNV, expone brevemente una técnica peculiar
de andlisis de incidentes, ilustrada con tres
ejemplos.

En el coloquio final que siguié a la conferencia
quedd patente una vez mas la necesidad de que
se cumplan los convenios relativos a la investiga-
cién de accidentes.
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Nuevas Reglas Comunes Estructurales

El Consejo de la IACS adopt6 formalmente
el pasado dia 14 de diciembre de 2005 las
nuevas Reglas Comunes Estructurales (CSR-
Common Structural Rules) de clasificacién
para petroleros de doble casco de 150 m de
eslora y mayores, asi como para graneleros
de doble costado de 90 m de eslora y supe-
riores. Estas nuevas reglas se incluirdn dentro
de las reglas de cada una de las sociedades
miembro. El dia 1 de enero de 2006, las CSR
entraron en vigor como normativa estructu-
ral aplicable para cada uno de los miembros
de la IACS y seran de aplicacién para aque-
llos buques cuya construccién se firma a par-
tir del dia 1 de abril de 2006.

Durante el periodo de desarrollo de cuatro de afios
de estas nuevas reglas, los dos grupos de trabajo, el
Joint Tanker Project y el Joint Bulker Project, realiza-
ron seminarios informativos y recibieron comen-
tarios y sugerencias tanto de armadores como de
astilleros. Todos ellos han sido considerados en la
formulacién de las reglas finales.

Con los métodos de calculo avanzado de estructu-
ras e hidrodindmica, se han podido cumplir con los
requisitos de las reglas de clasificacién, al tiempo
que se optimizaban los escantillonados, basando-
se en métodos alternativos aceptados de calculo
directo. La mayoria de los armadores ha mostra-
do su preocupacion por este proceso de optimi-
zacion, que lleva a buques que, atin cumpliendo con
las reglas de clasificacién, son menos robustos que
en el pasado.

En las nuevas CSR de la IACS se han utilizado estos
métodos para establecer nuevos criterios que, apli-
cados de forma consistente, daran lugar no sélo a
buques mas robustos y seguros, sino que eliminan la
posibilidad de que los astilleros utilicen los escanti-
llonados y el peso del acero como elemento com-
petitivo al seleccionar una Sociedad de Clasificacion
para la aprobacién de un nuevo disefio.

La OMI estd desarrollando sus propios reglamen-
tos, GBS-Goal Based Standards, para el disefio de
buques, orientado al establecimiento de un marco
de trabajo para futuros estandares, que es un pro-
ceso que durard varios afios antes de alcanzar al-
guna conclusién. Las CSR de la IACS se han
desarrollado con el objetivo de que enlacen con los
estandares de la OMI.

Las nuevas SCR no estan basadas en las reglas ya
existentes en otra sociedad, sino que reflejan la ex-
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periencia combinada de todos los miembros de la
IACS. El resultado son unos estdndares que exce-
den los requisitos individuales existentes de cual-
quier sociedad miembro. Pero debido a la
participacion técnica combinada de todas las so-
ciedades en el proceso de elaboracién de las reglas,
se identifican ciertos elementos parecidos a las
diferentes sociedades, pero no hay elementos do-
minantes.

Innovacién frente a estandarizacion

Estas nuevas reglas no limitan las posibilidades de
innovacién en proyectos futuros debido a la estan-
darizacion. Los astilleros y disefiadores pueden se-
guir desarrollando nuevos conceptos de disefio con
la misma innovacién y creatividad que en la ac-
tualidad, con la Unica restriccion de verificar los nue-
vos criterios de resistencia y fatiga de las CSR, al
igual que los disefios han tenido siempre que cum-
plir con los criterios aplicables de la clasificacion.

Cualquiera que sea el proyecto, los buques disefia-
dos de acuerdo con las nuevas reglas serdn mas ro-
bustos que los construidos seglin la normativa
existente. Que esta caracteristica se consiga me-
diante un disefio mas resistente a fatiga, mediante
un aumento de la cantidad de acero, o una combi-
nacién de ambas, ya dependera de las preferencias
del disefiador; pero, en general, se debe esperar un
cierto aumento del peso del acero.

Armonizacién de normativas para pe-
troleros y graneleros

Los proyectos de petroleros y graneleros se inicia-
ron en puntos diferentes y han seguido caminos
distintos. Tres Sociedades de Clasificacion, ABS, DNV
y LR, han trabajado en comtin para desarrollar las
nuevas reglas para petroleros. Las otras siete socie-
dades miembro de la IACS han trabajado de forma

o

de la IACS

conjunta para desarrollar las nuevas reglas
para graneleros. Cada equipo participé de
la experiencia colectiva de sus miembros y
ambos proyectos se desarrollaron de forma
paralela.

El resultado es que cada conjunto de reglas
ha utilizado principios ligeramente diferen-
tes, pero igualmente validos, como base pa-
ra ciertos elementos de las reglas. De modo
que ambos proporcionan un método igual-
mente vélido para determinar la resistencia
de las estructuras navales, es decir, que nin-
guno se considera superior al otro.

Para completar cada conjunto, los dos equipos
han trabajado en colaboracién para armonizar
las normativas lo que ha resultado en un pro-
greso sustancial, beneficioso para ambos. Las di-
ferencias restantes se trataran de forma conjunta
en el futuro, incluyendo un anexo sobre la apli-
cacion de las nuevas reglas y su efecto préctico,
como parte de un proceso que se prevé de unos
5 afios de duracién para que se alcance la ar-
monizacién completa.

Normativa comun para las socieda-
des miembro de la IACS

Las CSR se han desarrollado con el objetivo inicial
de eliminar el escantillonado como elemento com-
petitivo en el establecimiento de estandares, ge-
nerando requisitos de escantillonado comunes, sin
importar cudl sea la sociedad miembro de la IACS
elegida para la dasificacién del buque. El texto adop-
tado en las reglas individuales de cada sociedad
es idéntico y las futuras actualizaciones también
daran lugar a enmiendas idénticas a ese texto.

Pero no se pretende eliminar toda la competitivi-
dad entre Sociedades de Clasificacién, sino reenfo-
car esos esfuerzos hacia las areas de servicio y
seguridad. Cada sociedad conserva el derecho a de-
sarrollar su propio software o a establecer alianzas
con otras sociedades para compartirlo, posibilidad
que se conserva y se fomenta. Sin embargo, hay
que sefialar que las reglas en que se basa ese soft-
ware son comunes Y, por lo tanto, deben generar
resultados comunes. La concordancia de los resul-
tados sera validada a través de una serie rigurosa
y comprensiva de comparacion y prueba del soft-
ware desarrollado por cada sociedad.

Asimismo, cada sociedad conserva el derecho a de-
sarrollar ese software seglin la nueva normativa de
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modo que minimice el grado de irrupcién admi-
nistrativa y del sistema en el plan de revisién del
proceso.

Futuro: experiencia en servicio y nue-
vas tecnologias

La sociedad responsable de cada buque seguira
siendo la via principal para recibir y evaluar la ac-
tualizacidn en servicio. La entrada en la industria
seguird siendo una componente vital del proce-
so de elaboracién de las reglas, y tanto los ar-
madores como los miembros del Comité Técnico
continuardn proporcionando sugerencias para la
mejora de las CSR.

Los datos relevantes se compartirdn dentro de la
IACS, que ha establecido un mecanismo interno pa-
ra su evaluacion. Se han creado dos puestos adi-
cionales en la IACS para la coordinacién del proceso,
asi como Paneles Técnicos de expertos para las nor-
mativas de petroleros y graneleros, respectivamente,
con personal experimentado de las sociedades
miembros. Estos Paneles realizaran el andlisis téc-
nico de los datos y elevaran los cambios para su
aprobacién por el Hull Panel de la IACS.

El proyecto de la normativa comun pretende am-
pliar su campo e incorporar los resultados de la
investigacién académica y técnica. Como conse-
cuencia, las nuevas reglas incorporan elementos ca-
si nuevos o que se diferencian de la préctica general
de la clasificacién. Un ejemplo de esto es la consi-
deracion explicita de la resistencia ultima de la vi-
ga-buque en las nuevas reglas para petroleros y
graneleros.

La resistencia Ultima se ha considerado tradicio-
nalmente de forma indirecta dentro de la norma-
tiva de clasificacion. Las nuevas reglas adoptan un
método de célculo directo e incluyen un criterio di-
recto, lo que exige calcular la resistencia de la viga-
casco a flexion, pandeo y modos de colapso
progresivos, considerando cuéles llevarian a la frac-
tura catastrdfica del casco.
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Otros elementos significativos de las nuevas reglas
es lainclusién de un enlace directo entre los requi-
sitos de nueva construccidn y el desgaste que apa-
rece en los buques en servicio. Esta aproximacion
se basa en el conjunto de criterios de disefio de
los buques a los que se afiaden ciertos margenes
de desgaste para determinar el escantillonado bru-
to seglin el cual se construye el buque.

Preocupacion de las asociaciones de
armadores

Algunas asociaciones de armadores han expresa-
do su preocupacion por esa aproximacion que se
realiza en las nuevas reglas en el establecimiento
de los margenes de corrosion apropiados que, se-
gun estas asociaciones, darfan lugar a buques me-
nos robustos.

Estas alegaciones se basan en consideraciones
incorrectas o incompletas, que surgen de la re-
lacién directa entre los requisitos de nueva cons-
truccién con el desgaste que aparece en los
buques en servicio.

Relacionar el escantillonado inicial con una predic-
cién para la corrosién sobre una vida de 25 afios es
un desafio técnico. La aproximacion considerada se
basa en el concepto de escantillonado neto y bru-
to. La elaboracién tradicional de la regla se basaba
en el establecimiento prescriptivo de los escanti-
llonados brutos de un buque y, entonces, en base a
la experiencia empirica, se determinaba un por-
centaje admisible de disminucién por desgaste. Este
porcentaje no distinguia entre los rangos de corro-
sién experimentados por las distintas secciones de
la estructura.

La determinacién del escantillonado neto se basa
en la aplicacion de los principios de ingenieria pa-
ra establecer los criterios de la estructura bésica que
cumplen los requisitos de resistencia. La adicién de
un margen de corrosién milimétrico a los escanti-
llonados netos lleva a los escantillonados brutos,
seglin los cuales se construye el buque. El margen

o

de corrosién se deriva de los datos recogidos a tra-
vés de muchos arios de experiencia y el analisis pa-
ra los modos de fallo, tales como la fatiga y el
pandeo.

Hay que sefialar que los margenes de corrosion es-
pecificados en las nuevas reglas reflejan los dife-
rentes rangos de corrosién de cada drea del buque
en servicio, desde las dreas locales que presentan
niveles de corrosién que pueden diferir ampliamente
del nivel de corrosién media del resto del buque.

Esto plantea cuestiones respecto a los niveles de
desgaste que, en algunos casos, son menores que
los permitidos bajo las actuales reglas. Estas dife-
rencias son las que han causado cierta preocupa-
cién en la industria, aunque la aproximacion al
escantillonado neto es més légica, pues esta ba-
sada en un método cientifico que reparte correc-
tamente el acero dentro de la estructura global hacia
aquellas dreas en las que es mds necesario.

Las nuevas reglas daran lugar a buques més robus-
tos, que deberian resultar mas seguros y més res-
petuosos con el medioambiente. Operados de forma
correcta y con un buen mantenimiento, deberfan
ofrecer menores costes de reparacién y manteni-
miento a lo largo de su vida e incrementar el mar-
gen de seguridad.

Nuevos estandares

La IACS estd desarrollando en la actualidad los
nuevos Requisitos Unificados para la inspeccion
de nuevas construcciones. Es posible que, de-
pendiendo del éxito de las CSR para petroleros
y graneleros, esta consideracidn se extienda a
otros tipos de buques y, posiblemente, a nor-
mativas de maquinas.

Pero estos proyectos no son inminentes, pues las
sociedades necesitan concentrarse en los términos
definitivos para la armonizacién de las CSR de pe-
troleros y graneleros, asi como la determinacién de
la eficacia de las nuevas reglas en la practica.
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Articulos técnicos

+ Normalizacion de planchas en construccion naval,
por G.Ldpez Bravo y E. Sendagorta. Trabajo sobre la
normalizacién dimensional de planchas empleadas
en la construccién naval, analizando sus ventajas
e inconvenientes y los factores a tener en cuenta
para desarrollarla. Como referencia se incluyen los
tamarios adoptados por algunos astilleros extran-
jeros y se razona la propuesta de normalizacion pa-
ra facilitar su adopcién y simplificar las dificultades
de su fase inicial. Finalmente se propone un cuadro
de normalizacién que pudiera servir de base para
un estudio conjunto que condujera a unificar las
normas de todos los astilleros nacionales.

« Fundiciones esferoidales, por L. Barbero Luna. En
este articulo se explican los esfuerzos de los me-
talurgistas para conseguir aumentar las caracte-
risticas de la fundicién gris para que pueda competir
con otros materiales, como el acero. Se trata de lo-
grar un material que en el momento de colar dis-
ponga de un carbono de 2,50 a 3,50 por 100 y
silicios relativamente altos para que al solidificar
no se separe grafito en forma laminar sino en for-
ma de esferas que eviten la concentracién de es-
fuerzos en los cantos y la rotura a cargas
relativamente bajas. Este problema lo han resuel-
to las fundiciones esferoidales, que son en las que
se basa el autor para hacer un estudio sobre las ob-
tenidas por tratamiento con magnesio y cerio.

« Sobre las hélices sistemadticas de Froude-Gawn,
por R. Diez Davé. El autor repasa las experiencias
de Froude y Gawn hasta llegar a las férmulas que
permiten obtener los coeficientes de avance, em-
puje y potencia.Ademds ha dibujado los diagra-
mas de la hélice aislada para obtener los datos
de una hélice a tres palas espatuladas y una hé-
lice a tres palas elipticas que permiten obtener
un diagrama para cada tipo de pala represen-
tando en abcisas los valores de Kp y en ordena-
das los del rendimiento, coeficiente de avance y
relacién paso efectivo-didmetro. Por Ultimo re-
aliza el proyecto de hélice para un destructor.

Informacion Legislativa

Orden de 29 de diciembre de 1955 por el que se
autoriza el abanderamiento en Espafia de los bu-
ques balleneros de bandera marroqui Atlas y
Heércules con los nombres de Lobeiro y Carrumeiro
y su inscripcién en las Comandancias de Marina
de Vigo y Algeciras respectivamente.

Informacién Profesional

Amplio articulo sobre el Petrolero tipo “T",
Puertollano entregado el pasado mes de diciem-
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bre a la empresa nacional Elcano y tercero de los
seis contratados a Bazén.

Alo largo del articulo encontramos la descripcidn
completa de este buque de 172,47 m de eslora
total, 21,674 m de manga de trazado y 11,924 m
de puntal, de 19.585 tpm, el buque de mayores
dimensiones construido hasta la fecha en los as-
tilleros espafioles.

Sus pruebas de mar, disposicién general, ventila-
cién, estructura, alojamientos, bombas y tuberia
de carga, equipos, maquinaria principal, calderas,
maquinaria auxiliar y servicios eléctricos se des-
criben ampliamente.

Toda la exposicion viene acompariada por los pla-
nos de la cuaderna maestra del buque, la cdma-
ra de maquinas, la disposicién general y varias
fotografias.

Por otra parte en el presupuesto del afio 1957
de la Marina militar francesa se prevé la cons-
truccién de un buque de guerra habilitado para
buque-escuela que sirva para reemplazar al Jeanne-
d’Arc que entrd en servicio en 1938. El nuevo bu-
que estara terminado en 1960.

Revista de Revistas

La F.A.O., Food and Agriculture Organization, edi-
ta una interesante publicacién titulada Fishing Boat
Tank Tests en la que se dan los resultados de 335
ensayos de modelos de pesqueros. La publicacion
va dirigida a ingenieros y constructores de buques
de pesca. En a hoja correspondiente a cada mo-
delo se especifica si se ha hecho de madera o pa-
rafina, si se han utilizado estimuladores de
turbulencia, las dimensiones, el plano de formas,
las curvas de dreas de cuadernas y la posicion lon-
gitudinal del centro de carena.

Del nlimero 73 del Boletin del Almirantazgo se ex-
trae un articulo que explica el sistema automa-
tico de soldadura a tope a compresion para tuberias
de alta presion.

Informacion General

+ La Companhia Portugesa de Navios Tanques en-
carga a los astilleros Cockerill, de Bélgica, un nue-
vo petrolero de 27.000 tpm con una potencia de
10.500 CV y una velocidad de 16 nudos. La en-
trega esta prevista para marzo de 1958.

+ Entra en servicio en los astilleros Wilton Fijenoord
N.V. de Rétterdam, el primero de dos nuevos di-
ques que cuenta con una longitud de 211 my

o

Febrero de 1956

una anchura de 31,5 m. Entre sus instalaciones
destaca una depuradora de aceite que evita el
ensuciamiento del agua y puede tratar 20 m3 de
aguas sucias por hora.

« La National Bulk Carriers Inc. de Nueva York cons-
truird en Kure, Japén, dos petroleros de 83.900 t
por 8,88 MUSS cada uno, que tendran 248 m de
eslora entre perpendiculares, 38 m de manga y
18,8 m de puntal e irdn propulsados por turbi-
nas de 19.500 CV que les proporcionaran una
velocidad de 14 nudos.

« La Industria Sueca de Construccién Naval y la
Fundacién de Estudios sobre Técnica de
Arquitectura Naval estudian las posibilidades de
utilizar energia nuclear para la propulsién de bu-
ques, habiendo establecido al efecto un Comité
Atémico especial.

+ Se anuncia la construccién de una nueva Marina
de Guerra Alemana. El nimero de buques pre-
vistos es de 170 unidades relativamente peque-
fias, como torpederos de 2.200 t con una
velocidad de 34 nudos, minadores, dragaminas,
buques-escuela, el mayor de 4.500 t, algunos bu-
ques especiales, submarinos de 300 t, buques es-
colta y guardacostas.

+ Botaduras el 29 de enero en ltalia de los buques:
Rosandra que se entregard en el mes de mayo
y se espera alcance una velocidad de 16,5 nudos;
San Marco, de la Sociedad Adridtica, que podra
transportar 214 pasajeros y Enrico Dandolo de
10.800 t para la Sociedad Sidarma de Venecia.

+ Botadura en Matagorda del petrolero Albuera de
26.080 t de desplazamiento para la Compafiia
de Petroleros S.A. El buque, de 161,54 m de es-
lora entre perpendiculares, 21,674 m de manga
y 11,925 m de puntal se destinara al transpor-
te de petréleo a granel.

- Botadura del Astene/, primer costero tipo“Q” pa-
ra la Naviera Comercial Aspe Sociedad Anénima
(NAVICOAS) que se esta construyendo en los
Astilleros de Sevilla. El buque dispone de 1.100 tpm,
68 m de eslora méxima, 11,20 m de manga y
6,20 m de puntal a la cubierta shelter.

+ Lo astilleros Corcho Hijos S.A. efectuaron la bo-
tadura del costero a motor San Floro, de 67,8 m
de eslora total, 9,75 m de manga y 5,65 m de
puntal a la cubierta shelter previsto para el trans-
porte de carga ligera.

« El pasado mes de noviembre entré en servicio
en los astilleros de Sevilla de la Empresa nacio-
nal Elcano, después de su reparacién, un dique
flotante de 110 m de eslora, 13,2 m de mangay
2.000 t de fuerza ascensional. Para la maniobra
de inmersién y achique estd subdividido en 14
tanques independientes reunidos en dos grupos
de siete y dos bombas de 25y 50 CV de po-
tencia.
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articulo técnico

Freak wave a la vista: obligara @  Resumen

re f 0 |'Z a r l 0 S bu u e S u e Existe una ola anormal, de dificil explicacién, que los ingleses denominan Freak
q q wave. De esta ola maxima ya no se discute, pero no es posible predecirla.
° o Mientras el oleaje clasico se propaga durante tres dias o mas, la freak wave se
tra nS I ta n POI' Zo n as de rl esgo presenta por sorpresa, debido a la interaccién entre muchas olas que se al-

canzan, o se cruzan, y generan una ola nueva, anormalmente alta.

Pascual Bolufer, Fisico
Instituto Quimico de Sarria, Barcelona La Comisién Europea ha patrocinado el MaxWave Project (EVK:-2000-00544)
de una duracién de 36 meses, para estudiar el problema, construir un ma-
pa de ocurrencia de estas olas y proponer un sistema de avisos. El Plan co-
menzé el dia 1 de diciembre de 2000 y termind el 30 de noviembre de 2003.
Dos afios después, los Centros de Investigacion que gestionaban el Plan han
hecho puiblicos los resultados.

Se ha formado el Consorcio europeo MaxWave para unir a las dos comu-
nidades profesionales: la oceanografia y la industria naval.

Abstract

There is an anomalous wave, with a rather difficult explanation, the so called
Freak Wave. There is no doubt about it, but the prediction is not possible. The
rough sea usually persists several days, by the contrary; the freak wave ap-
pears unexpectedly, due to the interaction between many waves generating
a new extraordinarily high wave.

European Commission sponsored the MaxWave Project (EVK:-2000-00544),
a 36 months research, in order to deal with the problem, find a nautical chart
of these waves probability and organize the warning system. The Project be-
gan the 15t of December 2000 and last to the 30th of November 2003. Now,
two years later, the MaxWave Research Centers make known the results to the
Oceanographic Institutions and to the Naval Industry.

1. - Introduccién

Los marinos que se han encontrado con la ola maxima la describen como
una pared de agua. Los ingleses la denominan freak wave, una ola anormal,
absurda, de dificil explicacién. Al principio, en el siglo XIX la consideraban de
comportamiento atipico, incluso con dudas sobre sus caracteristicas, pero
hoy dia tenemos criterios mas afinados.

Mientras el fuerte oleaje clésico se propaga durante 3 6 4 dias antes de des-
vanecerse, 0 morir en la costa, la ola maxima concentra energfa vertical. Una
explicacion seria que las olas, cada vez mas altas, se propagan aprisa y se adi-
cionan entre sfy con las olas que encuentran a su paso.

Esta dindmica, confirmada por la modelizacidn, ha sido simulada en los
canales de ensayos, y muestra la interaccién entre muchas olas que
se alcanzan, o se cruzan, y puede engendrar una ola nueva, anormal-

indice mente alta.

Resumen/Abstract

1.- Introduccién 2.- El Proyecto MaxWave (EVK:-2000-00544) de la
2.- El Proyecto MaxWave (EVK:-2000-00544) de la Comision Europea

Comision Europea
3.- Generacion de la ola
4.- Objetivos del Programa de la UE
5.- Ingenieria naval y portuaria

Las numerosas pérdidas de vidas humanas y de barcos han movido a la
Comisién Europea a patrocinar este Proyecto. Comenz6 el 1 de diciembre
de 2000 y terminé el 30 de noviembre 2003. Ahora los Centros de
Investigacion ya han hecho publicos sus resultados. Han tomado parte 10

6.- WaMOS’ . i i Instituciones: Alemania, 4; Noruega, 2; Inglaterra, 1; Portugal, 1; Francia, 1;
7.- Olas méaximas del huracan Ivdn Bélgica, 1. El Centro coordinador ha sido GKSS Forschungzentrum GMBH y
8.- Referencias Technische Universitét Berlin.

90 202 INGENIERIA NAVAL febrero 2006

o



’@

El grafico muestra la fusién de un tren de ondas para formar la ola maxima.

En los dltimos 20 afios se han perdido al menos 200 barcos, cada uno de
ellos de mas de 200 m de eslora. Se cree que en la mayorfa de los casos la
causa ha sido la freak wave, una ola individual de altura excepcional.

El Proyecto EVK pretende varios objetivos:

1.Cémo se genera la ola méxima y datos estadisticos. Dafios causados en
barcos.

2. Su deteccidn con radares marinos y satélites.

3. Partes y Avisos a la flota.

4. Disefio y construccion de barcos y estructuras offshore resistentes.

3.- Generacién de la ola

No sabemos exactamente cémo surge esa ola maxima en un estado de la
mar normal. Ademas es un hecho aislado. Necesitamos recordar primero cé-
mo se generan las olas, un tema conocido, y luego ver cémo se cumplen esos
criterios al ocurrir la ola méaxima. EL Tsunami se genera de forma diferente,
por desplazamiento repentino del fondo marino.

Por de pronto el fenédmeno no sucede en aguas someras, que es donde mas
dafio causa la ola tsunami.Aqui las olas se adicionan al llegar a la costa pa-
ra producir la ola gigante. La ola maxima también parece una adicién de olas,
pero ocurre generalmente en aguas profundas.

Cualquier agitacién en el seno de un liquido se propaga en forma de olas cu-
yo perfil es sinusoidal, que representa graficamente la funcién trigonomé-
trica seno. En la mar diversas fuerzas deforman la ola senoidal, y el resultado
es otro tipo de onda, llamada trocoide. En geometria este tipo de curva se
obtiene combinando un movimiento circular con otro rectilineo, ambos uni-
formes. El perfil de ola trocoide puede ser estable o inestable. Tedricamente
la ola trocoide mantiene su ondulacion, sin romper, hasta el valor 1/7, cuan-
do la altura de la ola no supera la 72 parte de la longitud de la onda.

Con frecuencia coexisten en la mar varias areas generadoras, que emiten si-
multdneamente trenes de ondas, por ello en el argot cientifico se dice que el
oleaje normal, la mar real, presenta un espectro muy amplio de longjtudes de
onda, 0 una banda de frecuencias muy ancha. Aclaremos que la frecuencia es
la inversa del periodo, es decir, si éste es de 3 segundos, la frecuencia es 1/3.

El oleaje se debe a dos causas: el viento y las corrientes marinas, o mar de
fondo. Al propagarse la mar de fondo va perdiendo altura la ola, es decir, se
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va amortiguando seglin una ley exponencial conocida. En aguas profundas
solamente rompen las olas que son inestables. En la playa la ola disminuye
su longitud de onda, se convierte en inestable, y rompe.

Hay accidentes geograficos naturales o artificiales (cabos, islas, entradas a
bahias, boca de un puerto, malecdn, etc.) que someten el oleaje a movi-
mientos de reflexién, difraccion y formacién de ondas estacionarias.
Normalmente el oleaje reflejado por un obstéculo sélido (como un male-
c6n, espigdn, dique o cualquier tipo de pared) se interfiere con el que sigue
llegando, y resultan olas notablemente mds altas que las reinantes fuera del
drea de interferencia.

En Gibraltar tenemos el efecto del tubo de Venturi, con vientos de levante-
poniente, que al encajonar al viento, levantan una mar mas alta que la que
llega del exterior. Los dos mares se interfieren resultando un oleaje con mu-
cha pendiente, olas que se vuelven inestables y rompen en fuertes rociones.

Cuando el obstéculo no es un sélido, sino una corriente marina en sentido
contrario a la de propagacién de las olas, o sea, olas contracorriente, la al-
tura de las olas aumenta. Por ejemplo, si la altura del oleaje es de 3 m, una
corriente contraria de 2-5 nudos incrementa la altura hasta 4,5 m aproxi-
madamente.

Basta que esté bajando la marea para que las olas que llegan a la costa au-
menten notablemente en tamafio. Para la navegacidn costera hay emisoras
que informan sobre el estado de la mar, pero nada saben sobre la presen-
cia de una ola méxima en una zona. No es de extrafiar, si tenemos presen-
te que este fendmeno es breve, repentino.

4.- Objetivos del Programa de la UE

Hay muchas incégnitas que aclarar. Se trata de una ola individual, de ex-
cepcional altura, que incluso su estructura fisica es mal conocida. Olas de
baja frecuencia en un mar moderado, que causan dafios aun a barcos gran-
des modernos.

EL 14 de febrero pasado, en el Mediterraneo, al oeste de Cerdenia, el crucero
Voyager, con casi 800 turistas a bordo, parte de ellos espafioles, se encontrd
con una ola gigante, que rompid hasta los vidrios de las ventanas del puen-
te de mando. El Voyager perdid la capacidad de maniobra y quedaron ave-
riados los equipos de telecomunicacién. No hubo victimas, pero los pasajeros
se llevaron muy mal recuerdo del crucero.

Ya no se discute la existencia de la ola méxima, pero no es posible prede-
cirla, y la estadistica de Rayleigh concede probabilidades de ocurrencia pa-
ra olas de altura muy grande.

Una herramienta muy importante para observar esas olas es el radar de na-
vegacion maritimo, que mide simultdneamente el movimiento del barco y
los pardmetros del estado de la mar en el espacio y el tiempo. Un barco bien
equipado con instrumentos, al encontrarse con la ola gigante, mide las
tensiones estructurales, presiones locales y el espectro de energia de la ola
ocednica.

Estan disponibles los datos de los satélites equipados con radar en modo
SAR, los de ERS1y ERS2, los llamados espectros UWA, de una duracién de

Reconstruccion tridimensional de una ola de 25 m observada por el radar
del satélite europeo ERS-2 en septiembre 1996 en el Atlantico sur.
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Tsunami del 26 de diciembre 2004 en Malasia. Llegada de la ola gigante,

durante la maiiana, en tiempo local.

10 afos, con imagenes de radar, de 2 dimensiones sobre las olas. Esta in-
formacién es mejor que la usual sobre espectros de frecuencia, que sumi-
nistran las boyas.

Este fendmeno estd unido a ciertos parametros, como la interaccién co-
rriente-ola. Hay que encontrar qué mecanismos disparan la formacion de la
ola. Estudiar la formacién de corrientes intensas. Se han aplicado la teorfa
de onda lineal y la ecuacién no lineal de Schroedinger para investigar la ge-
neracién de la ola méxima, causada por la refraccién o difraccién de co-
rrientes, o la topografia del fondo.

Hay que contar con la informacién de las boyas, por ejemplo, las platafor-
mas petroliferas del mar del Norte, con observaciones que abarcan muchos
anos.

Existen radares de costa y en las plataformas petroliferas, con series de ob-
servaciones de larga duracién, que en el caso de ocurrir una ola gigante,
nos informan sobre los grupos de olas y su direccién.

Los barcos que recorren un talud continental, con gran probabilidad de
olas extremas, por ejemplo la corriente Agulhas, la corriente Kuroshio,
Nantucket Shoals, Cape Horn deben estar equipados con radar de navega-
cién que monitorice las olas.

Hacer un mapa de ocurrencia de ola maxima individual, dtil para navega-
cién y para las operaciones offshore. Se supone que son zonas en donde ocu-
rren especiales procesos de refraccién, o sucesos meteoroldgicos, como
generacién répida de tormentas de invierno. Ese mapa se ha de basar en los
partes de accidentes de barcos y en mediciones directas de las olas.

La ciencia de la ola ocednica se ha desarrollado répidamente en Europa des-
de los afios 60. Las instituciones cientificas europeas se han ganado un pues-
to avanzado en el desarrollo del modelo numérico de ola, y el monitoreo de
ola, conocimientos importantes para los oceandgrafos y disefiadores de bar-
cos. Se ha formado el Consorcio MaxWave, integrado por 6 paises europe-
os, para llenar el hueco entre las dos comunidades profesionales, la
oceanograffa y la industria naval.

5.- Ingenieria naval y portuaria

En el disefio del barco hay que tener en cuenta las altas presiones por m?2
que el casco debe soportar en su colisidn con la ola, sin previo aviso y en con-
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diciones de marejada normal. También los ingenieros de costa y de esco-
llera de puerto deben preparar sus instalaciones para resistir el impacto de
la ola, tan gigante como aislada.

6.- WaMoS

Wave Monitoring System (WaMoS) es un software que se carga en un PC co-
rriente, unido a un radar marino en la banda X. El sistema extrae informa-
cién de olas a partir de las imagenes del radar, hasta 3 millas nduticas de la
antena, y determina la direccién de la ola y las corrientes superficiales. WaMoS
calcula el espectro bidimensional de la ola y deduce la altura, periodo y lon-
gitud. Se podra ampliar para que dé informes de batimetria. Los usuarios de
WaMoS aumentan sin cesar. Ha sido aprobado por Det Norkse Veritas y
Germanischer Lloyd.

7.- Olas maximas del huracan lvan

En su origen, las olas del huracén difieren de las freak wave y se pueden
predecir, pero también ponen a prueba la estructura del casco. Durante el
Ivén, el 15 de septiembre de 2004, seis sensores de ola de marea nos su-
ministraron datos directos de la altura de las olas.

La informacién procede de David W.Wang, del National Research
Laboratory (NRL), Stennis Space Center, MS 39529, EE.UU. (Ver: Science
5, agosto 2005, pag. 896). El centro del huracén pasé por encima de 6
sensores de marea, desplegados por el NRL a profundidades de 60 y 90 m
en el talud continental del Golfo de México. La categoria del huracén
Ivdn es 4. Se ha calculado la altura de la ola y el méximo individual de la
altura de la ola.

Cuando se acercd el huracan y la distancia radial del centro del vén era de
75 km, las olas alcanzaron valores méximos de 17,9 m, 16,Tmy 17,7 mal
pasar por los amarres 3, 4y 5, respectivamente.

La altura méxima individual fue de 27,7 m al pasar por el amarre 3. De 146
olas medidas en los amarres 3, 4y 5, hubo 24 olas individuales de més de
15m.

Indica el autor que estas mediciones durante el lvén pueden ser un punto
de partida para mejorar nuestra comprensién de las olas generadas por los

mas potentes huracanes.
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colaboracion entre astilleros

Jose Antonio Cabanas, Ingeniero Técnico Naval (1)
Antonio Crespo Seijo, Ingeniero Técnico Naval (2)
Carlos Merino Rego, Doctor Ingeniero Naval (3)

Departamento de Ingenieria de Produccion. Izar-Ferrol (1)
Jefe Taller de Prearmamento. Izar-Ferrol (2)
Director de Oficina Técnica. Izar-Ferrol (3)

Trabajo presentado en las XLIII Sesiones Técnicas de
Ingenieria Naval celebradas en Ferrol los dias 23 y 24

indice

Resumen/Summary
1.- Introduccion
2.- Construccion Integrada
2.1.- Antecedentes
2.2.- Concepto
2.3.- Objetivos
2.4.- Caracteristicas
2.5.- Estrategia Constructiva
2.5.1.- Proceso de definicién
2.5.2.- Documentacion
3.- Concepto de zonas y etapas
4.- Colaboracion entre astilleros
4.1.- Marco de colaboracion
4.2.- Experiencias reales
4.3.- Clave de la colaboracion

5.- Conclusiones

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

de septiembre de 2004

Resumen

La Construccién Integrada se ha implantado en Izar-Ferrol en la década de
los afios 90, como resultado de un proceso de reingenieria llevado a cabo en
el Astillero, que abarcé a toda la organizacién (Oficina Técnica,
Aprovisionamientos, Produccién, Aseguramiento de la Calidad, etc.) y que
se completd con la aplicacién de la Tecnologia de Grupos, por medio del
TQC.

Esta metodologia de la Construccion Integrada se estd convirtiendo en la
actualidad en una herramienta muy eficaz, probablemente indispensable,
en la colaboracidn entre astilleros.

El articulo describe en este sentido cémo la Construccion Integrada es la cla-
ve en la colaboracién entre diferentes astilleros de IZAR y con astilleros de
terceros paises para garantizar los Acuerdos de Cooperacién Internacionales,
asociados a los programas de exportacion.

Summary

In the 1990s, the Integrated Construction methodology was implemented in
Izar-Ferrol Shipyard as a result of a reengineering process that affected the
whole Shipyard organisation (Technical Office, Procurement Department,
Production Department, Quality Assurance Department, etc. ). The conduc-
tion of this process was completed by applying the Group’s Technology by me-
ans of TQC.

This Integrated Construction methodology is nowadays becoming a very ef-
ficient and probably essential tool within the Shipyards’ Co-operation Field.

In this sense, this article describes the way the Integrated Construction cons-
titutes the key to the collaboration of the various IZAR Shipyards and with
other countries’ Shipyards in order to guarantee the International Cooperation
Agreements associated to export programmes.

1.- Introduccién

En los ultimos arios, se ha producido un cambio dréstico en la relacién
Vendedor — Cliente, consecuencia del cual se ha intensificado la competen-
cia entre los diferentes fabricantes, habiendo asumido el Cliente el mando,
definiendo lo que quiere, cudndo lo quiere y cémo lo quiere pagar. Para
poder ser competitivo en este mercado, es necesario llevar a cabo una re-
visién y redisefio radical de los procesos propios, que permitan alcanzar me-
joras espectaculares (proceso real de reingenieria).

El mercado de la construccién naval militar en el mundo requiere tecnolo-
gias, conocimientos y recursos humanos especificos solamente al alcance
de unos pocos paises desarrollados y se caracteriza por la construccién de
productos de alta tecnologfa, elevado valor y gran complejidad, que re-
quieren elevadas inversiones en programas de [+D+i. Este mercado de la
construccién naval militar presenta actualmente, entre otras exigencias, la
problemdtica de las contraprestaciones u offset, dentro de los cuales po-
demos diferenciar:

- Offset Directo, que engloba las actividades directamente relacionadas con
el producto objeto de la venta.

« Offset Indirecto de Defensa, que engloba aquellas actividades dentro de la
Industria de Defensa no relacionadas directamente con el producto obje-
to de la venta.

« Offset Indirecto, que engloba actividades de compensacién no relaciona-
das con la empresa productora del objeto de la venta.
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La estrategia de IZAR Ferrol viene consistiendo en la bisqueda del liderazgo
europeo mediante la actuacion en la tecnificacién y desarrollo de produc-
tos, la consecucién de alianzas internacionales y la mejora de la producti-
vidad mediante la aplicacién de la metodologfa de la Construccién Integrada.

La metodologfa de la Construccidn Integrada divide el producto final en pro-
ductos intermedios, dandole a cada uno de ellos categoria de producto ter-
minado, divide el proceso productivo en una cadena de procesos y,
consecuencia de todo esto, aporta mejoras en las condiciones de trabajo y
reducciones significativas en los periodos de construccién, siendo el resul-
tado final una reduccién dréstica del coste del producto.

Por otro lado, la metodologfa de la Construccion Integrada y su divisién del
buque en productos intermedios perfectamente identificados le hace ser
una herramienta eficaz y fundamental para la colaboracién entre astille-
ros, punto muy importante y directamente relacionado con las contra-
prestaciones directas que se han descrito anteriormente de los posibles
contratos de exportacion del Astillero de IZAR Ferrol.

2.- Construccion Integrada

2.1.- Antecedentes

Desde un punto de vista histdrico y con anterioridad a la implantacion de la
Construccion Integrada, la Construccién Naval ha pasado por las siguien-
tes etapas:

Fig. 1 Primera etapa. Montaje en grada de todos los elementos estructu-
rales del buque, uno a uno

i

Fig. 2 Segunda etapa. Prefabricacion en taller de los bloques del casco
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Este modelo de construccidn se extendié hasta la primera mitad del siglo
XXy en él, los trabajos de estructura del buque se realizaban en grada y los
trabajos de armamento del buque se realizaban en grada y, principalmen-
te, con el buque a flote.

En esta etapa, que se extendid entre los afios 60 y 70, la mayor parte de
los trabajos de estructura o acero ya se realizaban en taller. Los blogues (uni-
dades de montaje en grada que conforman el buque) se fabricaban en ta-
ller y posteriormente se montaban en grada.Al igual que en la etapa anterior
los trabajos de armamento se realizaban en grada y, principalmente, des-
pués de la botadura.

Fig. 3 Tercera etapa. Prearmamento

Se caracteriza por la incorporacién a los bloques de parte del armamento de
los mismos antes de su montaje en Grada, aprovechando para ello la faci-
lidad de acceso. En esta tercera etapa, que se desarrolla durante los afios 80,
este avance que constituye el comenzar el armamento del buque en los blo-
ques que lo constituyen sélo afecta al drea de fabricacion, dentro del Astillero.

Fig. 4 Cuarta etapa. Construccion Integrada
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En esta cuarta etapa, el buque también se divide en Productos Intermedios
(blogues y médulos) y la construccion del buque se planifica por blogues,
de forma que cada uno de ellos y de acuerdo con la estrategia constructiva
tenga incorporados todos sus elementos en el momento del montaje en
grada. Como consecuencia de ello, los trabajos de estructura, armamento
y pintado progresan simultdneamente.

2.2.- Concepto

La Construccién Integrada es un proceso real de reingenierfa, puesto que
va més alla de lo que irfa un proceso productivo, reforzando una nueva es-
tructura de organizacién y un modo diferente de comunicacion entre los dis-
tintos departamentos del astillero.

El concepto de Construccidn Integrada se basa en tres pilares principales:

1.- Ruptura con la secuencia tradicional en la ejecucién del trabajo. El buque
se divide en partes, recibiendo cada una de ellas tratamiento de producto
terminado. Surge por ello el concepto de Producto Intermedio, que es todo
aquel elemento elaborado o fabricado por cualquier taller y que va a formar
parte del producto final (buque). Puede ser a su vez la suma de otros pro-
ductos intermedios menores. De acuerdo con ello, el proceso productivo
se convierte en una cadena de procesos formada por las siguientes fases/eta-
pas, que se muestran en la figura 5:

« Elaboracién de elementos (estructura, tuberia, conductos ventilacion, etc.).

« Construccion de bloques. En esta fase del proceso se distinguen varias
subfases: Prefabricacion del bloque (montaje de los elementos estruc-
turales que conforman el bloque), Prearmamento Fase 1 (montaje de
todos los elementos del bloque correspondientes a la fase previa al pin-
tado del mismo), Granallado y Pintado del bloque y Prearmamento Fase
2 (montaje de todos los elementos del bloque correspondientes a la fa-
se posterior al pintado).

+ Montaje en grada de los bloques prearmados.

+ Trabajos en zona, tanto en grada, como a flote.

FASEN

<G BLECTRCO. CABLE.

- MODULOS.

- ACERD. EQ. ELECTRCO.
- OTROS.

Fig. 5 Fases/Etapas de la construccion

Con la Construccién Integrada y de acuerdo con esta division en productos
intermedios, dentro del proceso productivo surge el concepto de Cliente in-
terno, que es todo aquel que recibe un producto intermedio que incorpora
a su propio producto intermedio o producto final.

Consecuencia de estos nuevos conceptos y como mejora de los procesos
surge necesariamente la colaboracidn entre cliente interno y proveedor
del producto intermedio (realimentacién del cliente interno, con sus expe-
riencias, conocimientos de buques anteriores) y la exigencia por éste del
cumplimiento de plazos y calidad del producto intermedio.

2.- Subordinacién del proyecto al sistema de construccidn, lo que significa

que el proyecto se orienta, a la vez, al producto y al proceso productivo (pro-
ductos intermedios). Los planos ya no se conciben por sistema, si no que
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se orientan a espacios geograficos del buque, por ejemplo al bloque: los pla-
nos de tuberfa no se realizan por servicios/sistemas sino por bloque, exis-
tiendo, a modo de ejemplo, un plano de tuberias para cada bloque, en el que
estan dibujados todos los servicios/sistemas.

3.- Progreso simultaneo en los trabajos de casco, armamento y pintado.
2.3.- Objetivos
Los principales objetivos de esta metodologfa de trabajo son los siguientes:

+ Mejora de las condiciones de trabajo. Consecuencia de la realizacién de los
trabajos en su momento de oportunidad (JustIn Time), éstos seran de ma-
yor calidad, los rendimientos del trabajador seran mejores y las condicio-
nes de seguridad tendran unos niveles claramente superiores, al desaparecer
practicamente la utilizacién de andamios y estructuras portatiles.

+ Reduccidn del periodo de construccién. Con esta metodologfa, la cons-
truccién no se puede iniciar como en la construccién tradicional (en el mo-
mento en que se dispone de los primeros planos de la estructura), puesto
que es necesario que esté disponible toda la ingenieria correspondiente a
los primeros blogues o zona del buque (estructura, tuberias, polines, con-
ductos de ventilacion y aire acondicionado, canalizaciones eléctricas, equi-
po eléctrico, registros, escalas, etc.), pero permite, una vez que se comienza,
realizar muchas actividades de produccién en paralelo (mddulos y bloques),
con lo que al final se consigue un gran ahorro de tiempo, incluso para el pri-
mer buque de una serie. Los otros buques posteriores, ofreceran incluso un
ahorro de costes muy superior.

+ Reduccidén de coste del producto, como consecuencia de todo lo anterior.

2.4.- Caracteristicas

De acuerdo con el concepto y objetivos descritos anteriormente, las prin-
cipales caracteristicas de la Construccién Integrada son:

+ Definicién de una Estrategia Constructiva del buque.

+ Division del Buque en Productos Intermedios menores: basicamente mé-
dulos de diversos tipos (de taller, de equipos, haces de tuberia, cabinas de
habilitacién modulares, etc.) y mayores (bloque prearmado).

« El proyecto y la propia construccién del buque se enfocan a zonas y eta-
pas. El proyecto se orienta a productos intermedios (médulos y bloques) y
la construccion se basa en la definicién de la Estrategia Constructiva, con
un alto nivel de prearmamento, con un uso masivo de modularizacién y fi-
nalizacién de trabajos a nivel de zona.

« La mayor parte de las actividades que anteriormente se desarrollaban en
grada y a flote, ahora se realizan en el taller, lo cual facilita la consecucién
de los objetivos previamente definidos.

+ La Construccidn Integrada optimiza los recursos humanos, dinamiza los flu-
jos de informacidn y flexibiliza la organizacién. Un aspecto importante es
la realimentacidn de los procesos con las experiencias de buques anterio-
res. Para ello, se establecen métodos para analizar estas experiencias y
poder incorporar las potenciales mejoras en proyectos posteriores. Estos
métodos se basan en los Grupos de Mejora, Grupos de Progreso y Circulos
de Calidad establecidos en las diferentes areas del astillero y que a través
de sus reuniones realizan propuestas de mejora, acciones correctoras y ac-
ciones preventivas. Como consecuencia de la formacién y funcionamien-
to de estos Grupos se obtiene un aumento de la motivacién e implicacion
del personal en el proceso productivo.

2.5.- Estrategia Constructiva

La Estrategia Constructiva, base de la Construccion Integrada, define, lo an-
tes posible, la divisién del buque en productos intermedios y la clasificacion
de los trabajos de produccidn en zonas y etapas. Dado que esta definicion
de la Estrategia Constructiva se hace prioritaria al inicio del Proyecto de
Construccidn requiere un trabajo con documentacion preliminary, por tan-
to, éste es un proceso iterativo.
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Las funciones principales de la Estrategia Constructiva son:

« Servir de guia y conexion entre Oficina Técnica (disefio), Aprovisionamientos
(materiales), Planificacion (programacion) y Produccién (fabricacion).

+ Obtener un disefio orientado al producto y al proceso.

+ Planificar coherentemente planos, materiales asociados a los mismos y tra-
bajos.

« Facilitar el control y el seguimiento de la obra.

+ Mejorar la productividad y la calidad del producto.

« Acortar el ciclo de construccion.

Las actividades de definicion de la Estrategia Constructiva se basan en la apli-
cacion de técnicas de ingenierias concurrentes y de esta forma, después de
un primer borrador realizado por el departamento de Ingenieria de Produccidn,
basado en la experiencia alcanzada con buques anteriores, las peculiarida-
des de cada proyecto se afiaden por medio de debates/discusiones en los
cuales participan todos los departamentos involucrados: Planificacidn,
Produccién, Oficina Técnica, Aprovisionamientos y Calidad. La figura 6 mues-
tra esquematicamente este proceso.

PLANIFICACION

PRODUCCION
APROVI
SIONA

APROVISIONAMI.
PLA

NIFI

Fig.6 Funcion dinamizadora de la Estrategia Constructiva

La definicidn de la Estrategia Constructiva, es la base fundamental para
poder planificar y dirigir organizadamente todas las actividades que afectan
a la Produccidn, influyendo por tanto, en aspectos del Disefio, Materiales,
Planificacién y Calidad.

2.5.1.- Proceso de definicion
Dentro de la Estrategia Constructiva se diferencian:

- Estrategia Constructiva Basica, establecida en la fase de Definicion del
Proyecto, y con el tnico objeto de establecer una idea bésica de cons-
truccidn, particion del buque en bloques e implicacién de todo el departa-
mento de produccidn en la viabilidad y manera de dar respuesta al
cumplimiento de los requisitos demandados por el cliente.

« Estrategia Constructiva de Detalle, definida a lo largo de la fase de Detalle
en sus diferentes subfases: Subfase Funcional (realizacién de planos de hie-
rros, esquemas de tuberias, diagramas de electricidad, disposiciones ge-
nerales de locales operativos, de maquinaria, de habilitacion, etc.) en la que
se define el Arbol de Productos Intermedios, Programa de Necesidad de
Equipos Principales, etc. y Subfase de Construccion (desarrollo de planos
estructurales de bloques, planos de tuberias, etc.) en donde se realizan las
estrategias constructivas de bloques, zonas, sistemas, etc.

De acuerdo con esta divisidn, el proceso de definicién de la Estrategia
Constructiva consta de las 4 fases siguientes:
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+ Division del buque en bloques y divisién de cada bloque en productos es-
tructurales intermedios (sub-bloques).

+ Preparacién del Programa de Fabricacién y Montaje de Bloques, que se con-
vierte en referencia permanente y base de informacién provisional para todos
los esfuerzos de programacion (planos, pedidos, rdenes de trabajo, etc.) que
deben realizarse en el Astillero hasta que tenga lugar la botadura del buque.

+ Anélisis detallado de los trabajos necesarios para la construccién del bu-
que (tipo de documentacion necesaria, division del trabajo por zonas, de-
cisiones sobre productos intermedios que deben utilizarse, aberturas
provisionales en el casco y rutas de montaje de equipos).

+ Actualizacién periédica de la documentacién de definicién de la Estrategia
Constructiva, que cubra las variaciones entre un buque de la clase y otro,
asi como cualquier otra mejora que se considere necesaria.

2.5.2.- Documentacion

La Estrategia Constructiva de un buque esté formada por un conjunto de ac-
tividades que se refleja en una serie de documentos que definen la forma
de disefiar y construir el buque. Estos documentos se realizan paralela-
mente a las diversas fases del Proyecto del buque, comenzando en la eta-
pa de Disefio Conceptual y desarrolldndose paulatinamente en el tiempo a
medida que el Proyecto avanza.

Los principales documentos que se toman como base en la definicién de
la Estrategia Constructiva son los siguientes:

« Especificacion de Contrato / Requisitos. Se utilizara para conocer las ca-
racteristicas generales del buque (dimensiones, dotacién, maquinaria, ca-
racteristicas eléctricas, sistemnas de comunicaciones, etc.), requisitos generales
de construccidn de la estructura del casco, de la maquinaria, de la planta
eléctrica, de los sistemas electrdnicos, de los sistemas de tuberias, de ha-
bilitacién y mobiliario, etc.

- Disposicion General del Buque. Se utilizara para saber dénde estan locali-
zados todos los espacios de un buque, la misién de cada espacio y la dis-
posicién de los equipos principales dentro de cada espacio. La disposicién
general constituye el documento bésico para la division del buque en
bloques y para la definicién de los espacios de habilitacién, que se modu-
larizardn mediante cabinas modulares.

+ Cuaderna Maestra y Planos de Hierros. Fundamentales para la divisién en
bloques, ya que contienen gran cantidad de informacién constructiva, tal
como espesores, dimensiones y longitud de chapas, tipos de refuerzo a uti-
lizar, calidad del material, etc.

+ Disposicién General de Camaras de Maquinas. Muy importante para co-
nocer los equipos de la planta propulsora y para realizar las propuestas de
modularizacién de las Cédmaras.

+ Esquemas funcionales de Sistemas de Tuberias. Se utilizaran para definir las
zonas del Buque en las que se haran mddulos de taller, o haces de tuberfa.

+ Lista de Equipos Principales. Sera la base fundamental para realizar el
Programa de Necesidad de Equipos Principales.

La documentacién de apoyo de la Estrategia Constructiva, comprende, al
menos o siguiente:

+ Lineas bésicas de la Estrategja Constructiva. En este apartado se ofrece una
vision general del producto (bloque o zona), indicando la parte del buque
a la que corresponde, los locales que lo conforman, sus dimensiones ge-
nerales, pesos, etc.

+ Programa de Fabricacién y Montaje de Bloques. En este apartado se defi-
ne la forma en que se va a construir el producto y las diferentes fases que
tendrd para la fabricacién, identificando cada una de ellas.

+ Programacion de necesidades de Planos y Documentacion Técnica. Una
vez definido el producto, conocido su contenido y la forma en que se va a
fabricar de acuerdo con la Planificacién del Buque, se establecen las fechas
de necesidad de los Planos asociados al producto, asi como del resto de la
documentacion técnica necesaria para la realizacion de los trabajos: ma-
nuales técnicos, procedimientos/métodos de trabajo, etc.
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« Programacién de necesidades de Materiales y Equipos. En este apartado,
al igual que en anterior, de acuerdo con la Planificacién del buque se fijan
las fechas de necesidad para los equipos que deberdn incorporarse al pro-
ducto (bloque o zona) en la fecha planificada.

+ Libros de Estrategia Constructiva para cada uno de los bloques. Compendio
de todos los puntos anteriores surge el Cuaderno de Estrategia Constructiva
del bloque o de la zona y en el que estan recogidos todos los aspectos men-
cionados: forma de construir el producto, fases de su fabricacién, fechas de
necesidad de planos y materiales, etc., tal como se muestra en la figura 7.

——

3. Concepto de zonas y etapas

En la parte final de la cadena de procesos que es la construccion del bu-
que, aparecen los trabajos por Zonas y Etapas. En la figura 9 se muestra el

flujo de Fases y Zonas:

' BLOQUES

PREARMAMENTO

. ZONAS |

. MONTAJE
GRADA

' PRUEBAS

ol
[ ok )

wﬁmmﬂaﬁaﬂw

Fig. 7 Ejemplo de Libro de Estrategia Constructiva

A continuacidn, la figura 8 muestra un diagrama explicativo de la docu-
mentacion relacionada con la Estrategia Constructiva y el flujo de la misma.

DOCUMENTACION NECESARIA

’ Y (Oseosicon GENERAL DEY
[n
ESPECIFICACION DE i
COMTRATO

" J N J

OTROS i
OCK ARTAME N"(‘S
p—————P| cruroDEEC
TUADERNA MAESTRA ESQUENAS {7 DE PRODUCCION |
¥ FLANOS DE FUNCIONALES DE
HIERROS SISTEMAS DE
TUBERIAS

\ J N

\

’ N 4
DISPOSICION

GENERAL DEL BUQUE
USTA DEETCs

o SN »

v v
Plaro deagioce en | [ Proceso prelatvicads Producion
borques Intarmedics
+ 1
PLANIFICAGION. -
PRESUPUESTOS ¥ gk i o =
CONTROL proceson OPM - ACEROS

PROGRAMA DE
CONSTRUCCION,
PREARMAMENTD ¥ MONTAJE

BLOQUES

=

¢ # ¢ Y

n . " . - DEFINICICH DE PRODUCTOS PROGRAMA DE NECESIDAD
MG DELA LA DE LA EC INTERMEDIOS D€ EQUIPOS PRINGIPALES
EC

k4

OFICEMA TECNICA

Fig. 8 Documentacion relacionada con la Estrategia Constructiva
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Fig. 9 Fases y Zonas de Construccién

¢Qué es una Zona?

Una Zona del Buque es un area geografica del mismo constituida por la unién
de varios bloques. Consecuentemente y dentro del proceso productivo, el
producto intermedio “bloque” se entrega al cliente interno (Jefe de Buque
/ Jefe de Zona) para pasar a formar parte de una Zona del Bugue que, en
conjunto con las demds Zonas, a su finalizacidn daran como resultado el
producto final, Buque.

En la Estrategia Constructiva del Buque se define la divisién del mismo en
Bloques y en Zonas como hemos visto anteriormente y esta divisién serd
base de trabajo para todas las areas del Astillero, de modo que desde el de-
sarrollo de proyecto ya se enfocan los trabajos a Bloques y Zonas. Asi los
Planos de construccion se dividen en Planos de Bloque y en Planos de Zona.

En el concepto de Zona debemos distinguir entre la Zona de Proyecto y la
Zona de Trabajo, si bien es deseable la definicién de una Unica zona, tanto
para Proyecto, como para Trabajos:

« Zona de Proyecto es aquella que surge en el momento de la division del Buque
en Zonas (Definicion Estrategia Constructiva). Se divide el barco en zonas que
implican diferentes funciones, complejidad de construccién y distintos re-
quisitos y que por la tanto implican diferentes necesidades de Disefio.

Cada una de estas zonas se trata de forma independiente, pero sin perder la co-
ordinacién entre ellas, se le asigna a cada una distintos equipos de disefio que
estén familiarizados con las particularidades de construccién de cada zona.

+ Zona de Trabajo es aquélla que surge de la division realizada por Produccién
para el desarrollo de los trabajos. Al igual que en la divisién en Zonas de
Proyecto se tratan de forma coordinada pero independiente. En esta divi-
sién se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

« Contenido de los trabajos a realizar. En funcién del tipo de trabajos a rea-
lizar en cada bloque, éstos podran agruparse de una u otra forma buscan-
do la similitud de los trabajos, por ejemplo bloques de espacios de méquinas.

+Volumen de obra a realizar. En funcién de los trabajos a realizar podrén agru-
parse mas o menos bloques para constituir una Zona.

- Experiencias de buques anteriores.

Los trabajos en Zona comienzan con la entrega de los Bloques a la Zona por
lo que su desarrollo en un primer momento es en la grada y posteriormen-
te a flote. Para la realizacién de todos los trabajos propios de la Zona se
dispone de la siguiente documentacién:
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« Programas de hitos del Buque. Indicaran las fechas de acabado de los dife-
rentes trabajos en cada Zona, por ejemplo el arranque de DD.GG. (diesel-
generadores), pruebas sobre amarras, pruebas de mar, etc.

+ Cuaderno de Estrategia Constructiva de la Zona. Para cada Zona del Buque
existe un documento de Estrategia Constructiva, en el que se recogen to-
das las tareas a realizar, listas de Planos, etc. En este documento se realiza
una descripcion de la Zona indicando las caracteristicas de la misma.

+ Documentacion técnica necesaria para desarrollar los trabajos: Planos, ma-
nuales técnicos, etc.

+ Informes de entrega de los Bloques. En el momento del montaje en Grada
del Bloque se realiza una reunién de entrega del mismo como producto in-
termedio de Prearmamento a la Grada (Jefe de Buque / Jefe de Zona) en
que se define la situacidn de todas las actividades desarrolladas en el Bloque
durante sus diferentes etapas de Prearmamento.

bt

7 )

Fig. 10 Divisién del buque en Zonas y Bloques

En la figura 10 se observa la division en Bloques y en Zonas correspon-
diente a una Fragata Tipo F-100.

Con toda esta documentacion y teniendo en cuenta la experiencia en bu-
ques anteriores, las necesidades para la realizacién de pruebas y la necesi-
dad de los propios medios de seguridad del buque, se realizan las planificaciones
de trabajos en cada una de las Zonas que conforman el buque.

De forma paralela a los trabajos en Zona, se desarrollan otros trabajos de ti-
po funcional que por su contenido especial requieren para su ejecucién un
grupo independiente, aunque coordinado con el grupo de trabajos de la Zona.
Ejemplos de estos trabajos podrian ser el montaje de un ascensor de avio-
nes, la puesta a punto/puesta en marcha de un determinado servicio o sis-
tema eléctrico/electrénico; trabajos que requieren un grupo especializado
cuya responsabilidad sera la realizacién de ese trabajo concreto de acuer-
do a los métodos/procedimientos establecidos y aplicables y siempre de for-
ma coordinada con el grupo de trabajo de la Zona correspondiente, buscando
el momento de oportunidad para la realizacién de cada tarea con el fin de
evitar tareas repetitivas que conlleven trabajos improductivos.

Los trabajos en Zona terminan con la realizacién de las pruebas de puerto y
de mar del buque, en las cuales se verifica que el buque est4 listo para rea-
lizar su cometido.

4.- Colaboracion entre astilleros

La Construccién Integrada, tal como se ha explicado en los apartados an-
teriores, es también una herramienta muy eficaz, probablemente indispen-
sable, en la colaboracidn entre astilleros. La colaboracion entre diversos
astilleros puede abarcar los dos aspectos bésicos de la construccién de un
buque de guerra moderno, la Ingenieria y la Produccién. La Construccién
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Integrada, entendida como un proceso de Reingenieria, proporciona a los
proyectos una gran flexibilidad en Disefio y Construccién y en lugar y tiem-
po, ya que facilita en gran medida la subcontratacion de paquetes de inge-
nierfa, logrando una buena eficacia y coordinacién entre astilleros. Ademds,
ofrece la posibilidad de construir elementos o partes del buque en diferen-
tes astilleros al mismo tiempo debido a que cada Producto Intermedio del
buque se disea y produce de forma independiente sin perder la relacién
con los otros. Esto permite que los astilleros puedan elegir entre los distin-
tos Productos Intermedios que forman el buque, aquellos en los que pue-
den ser mds competitivos y capaces.

et mra
(1.8} [T

CoNSTRUCCION

EORATAUECION INTEGHAGE PON RLOGUER ]

[

BRUPO MULTIDISCIFLINAR
PROYECTO FUNCIONAL

GRUPOS MULTIDISCIPLINARES
BLOQUES ¥ TERMINACION DE ZOMAS

Fig. 11 Trabajos tipicos y organizacion del Proyecto de Detalle

Desde el punto de vista de la Ingenierfa, la metodologia de organizacién de
proyectos que viene utilizdindose en IZAR Ferrol es la relativa a las Ingenierias
Concurrentes. La colaboracién con otros astilleros puede comenzar en la fa-
se de Detalle del Proyecto, en la cual se llevan a cabo las actividades de Disefio
enfocadas al proceso productivo. Esta fase se divide en dos subfases llama-
das, respectivamente, del Proyecto Funcional y del Proyecto de Construccion,
tal como se observa en la figura 11.Tanto en la subfase correspondiente al
Proyecto Funcional, como en la subfase relativa al Proyecto de Construccion,
el proyecto se lleva a cabo mediante grupos multidisciplinares de alto ren-
dimiento, en el que participan tanto disefiadores de todas las disciplinas téc-
nicas, como personal de Ingenierfa de Produccién y personal cualificado de
todos los Departamentos implicados en el proceso productivo.

La participacién de técnicos especializados de otros astilleros en el Proyecto
Funcional, en el que se definen los aspectos funcionales del buque y sus sis-
temas, viene determinada por la integracion de los técnicos en la Oficina
Funcional del Proyecto que légicamente esta ubicada en el Astillero lider. Los
documentos desarrollados en esta subfase son principalmente: planos de
hierros, disposiciones, esquemas eléctricos y de servicios, especificaciones
técnicas de compra (ETCs), estimacion de pesos de contrato, estandares
de construccidn, definicién de la Estrategia Constructiva y planes necesarios
para el desarrollo del proyecto.

En el Proyecto de Construccion, en el que se produce toda la informacién
necesaria para llevar a cabo la construccion del buque, basada en la docu-
mentacion preparada durante el Proyecto Funcional, la contribucién de otro
Astillero puede ser llevada a cabo desde sus propias instalaciones basica-
mente, con la realizacién de los planos de bloques. Los documentos que se
desarrollaran en esta subfase son principalmente los planos de construccién
enfocados a las ZONAS / ETAPAS, de acuerdo con |a Estrategia Constructiva
definida en la subfase funcional.

Desde el punto de vista de la Produccidn, la colaboracién con otros Astilleros
dispone un amplio abanico de posibilidades que puede abarcar desde la
fabricacién de elementos simples como conductos o tuberfas hasta la fa-
bricacién de bloques con alto contenido de prearmamento, que incluirfa los
elementos de prearmamento de la fase P2, es decir aparatos de alumbrado,
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equipos diversos, cableado, aislamiento, etc. y pudiera llegar hasta el mon-
taje de bloques en grada dique, botadura o puesta a flote, trabajos de aca-
bo de zonas y pruebas de mar.

Un punto muy importante que es necesario destacar es que la implan-
tacién en IZAR Ferrol del sistema de Construccién Integrada, permite un
reparto de la carga de trabajo entre Astilleros al posibilitar la fabricacién
de bloques de cualquier buque y en cualquier Astillero del grupo. Ademas
ha contribuido de una forma relevante a que IZAR fuese capaz de presentar
un acuerdo de offset que aseguraba una participacion significativa de los
astilleros noruegos en la construccién de cinco fragatas para la Armada
Noruega. Fue necesario para conseguir el contrato demostrar a las auto-
ridades del Ministerio de Defensa de Noruega, a través de un plan de cum-
plimiento de Offset y de la firma de un Acuerdo de Cooperacion Industrial,
que IZAR era capaz de cumplir el objetivo marcado de traspaso de carga
de trabajo de las fragatas a los astilleros noruegos, ademds de transferir a
los astilleros noruegos la tecnologfa del Sistema de Construccion Integrada
a través de un programa de Transferencia de Tecnologia. El contrato de las
fragatas probablemente no se habria obtenido si no se hubiese llegado a
acuerdos con la industria noruega, y para ello el sistema de Construccién
Integrada fue clave.

4.1.- Marco de colaboracién

La Construccion Integrada permite diversos tipos de colaboraciones entre IZAR
Ferrol y otros astilleros. La colaboracién puede comenzar en cualquiera de las
fases de un proyecto, que van desde el Proyecto Funcional hasta las Pruebas del
buque y dependiendo del momento en que comience, pueden verse afectadas
una o varias fases, tal como se puede observar en la figura 12.

PLANOS DE  —
CONSTRUC-

ORDENES \
DE TRABAMY

CION

{ FROYECTODE
CONSTRUCCION

INGENIERIA DE
PRODUCCION

FRODUCCION
(BLOQUES)

BLOQUES
PREARMADOS

SUBCONTRATO stille:

DE INGENIERIA —

EQUIFOS ¥ MATERIALES |—

SUBCONTRATO DE PRODUCCION

Fig. 12 Marco de colaboracién entre astilleros

La colaboracion entre astilleros se realiza en un marco de amplia flexibilidad, en
el cual pueden darse tinicamente subcontratos de Ingenierfa para el desarrollo
de los planos, o subcontratos de Ingenieria mas Produccién de bloques, o in-
cluso dentro del subcontrato de Produccién podria ser que se incluyese la
Ingenierfa de Produccién con la realizacion de las Ordenes de Trabajo, y en un
caso mas amplio de colaboracién se podria incluir, incluso, la adquisicién de ma-
teriales y equipos, lo que conllevaria la gestién de los mismos.

Un caso complejo y a la vez frecuente de colaboracién con otro astillero es
el subcontrato de bloques a partir del primer buque de la serie, con planos
desarrollados por el otro dentro de un subcontrato de Ingenieria. Para este
caso el esquema de colaboracidn seria como se describe a continuacion:

« El subcontrato de Ingenieria cubre el desarrollo de planos de los bloques.

« El subcontrato de Produccién cubre la fabricacién de los bloques a partir
del primer buque.

« El otro Astillero desarrolla los planos de construccidn y los envia a IZAR
Ferrol para aprobacion.

« El otro Astillero desarrolla las ordenes de trabajo y las envia a IZAR Ferrol
para aprobacion.

+ IZAR Ferrol entrega al otro Astillero los materiales y equipos necesarios, en-
viados desde su almacén o directamente desde los suministradores.

« El otro Astillero entrega bloques con elevado nivel de prearmamento.

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

——

Dentro de este amplio marco de colaboracién, IZAR Ferrol cuenta con di-
versas experiencias que pueden ser resumidas de la siguiente manera:

Con IZAR San Fernando, en subcontratos de Ingenieria para el desarrollo
de planos de bloques y Subcontratos de Produccién para la produccién de
bloques. Para este caso el esquema de colaboracién serfa como se describe
a continuacion:

« El subcontrato de Ingenieria cubre el desarrollo de planos de los bloques.

« El subcontrato de Produccién cubre la fabricacion de los bloques a partir
del primer buque.

+ IZAR San Fernando desarrolla los planos de construccion y los envia a IZAR
Ferrol para aprobacion.

« IZAR Ferrol desarrolla las érdenes de trabajo y las envia a IZAR San Fernando.

+ IZAR Ferrol entrega a IZAR San Fernando todos los materiales y equipos
necesarios.

+ IZAR San Fernando entrega bloques con elevado nivel de prearmamento.

Con IZAR Gijén e IZAR Fene, en subcontratos de Produccién para la pro-
duccién de bloques y para el desarrollo de las Ordenes de Trabajo. El es-
quema de colaboracién serfa como sigue:

+ No existe Subcontrato de Ingenierfa.

« El subcontrato de Produccién cubre la fabricacién de bloques.

+IZAR Gijon e IZAR Fene, junto con IZAR Ferrol, desarrollan las 6rdenes de
trabajo y se lanzan al Astillero constructor seglin corresponda.

+ IZAR Ferrol entrega a IZAR Gijén e IZAR Fene todos los materiales y equi-
pos necesarios para la produccién de los bloques.

+IZAR Gijén e IZAR Fene entregan bloques con elevado nivel de prearma-
mento.

Con los astilleros noruegos, en subcontratos de Produccién para la produc-
cién de bloques y limitada participacion en el desarrollo de planos de inge-
niera, con el siguiente esquema de colaboracién:

« El subcontrato de Ingenierfa cubre el desarrollo de planos de algunas dis-
ciplinas de los bloques, a realizarse en IZAR Ferrol.

« El subcontrato de Produccién cubre la fabricacién de los bloques, a partir
del primer buque.

* IZAR Ferrol desarrolla/supervisa los planos de construccién y los envia a los
astilleros noruegos.

+ IZAR Ferrol desarrolla las 6rdenes de trabajo y las envia a los astilleros no-
ruegos.

« IZAR Ferrol entrega a los astilleros noruegos todos los materiales y equi-
pos necesarios.

+ Los astilleros noruegos entregan bloques con elevado nivel de prearma-
mento.

4.2.- Experiencias reales

Con el astillero de IZAR San Fernando, la colaboracién comenzé en el area
de Produccién con la construccidn de bloques para el segundo buque del
programa LPD para la Armada Espafiola, en el afio 1997.1ZAR San Fernando
realiz las tareas de elaboracidn, prefabricacion, prearmamento de fase P1
y pintado para 35 bloques, es decir la mitad de los bloques del buque LPD,
lo que supuso un traspaso de carga de trabajo de Ferrol a San Fernando del
orden de 275 kH, lo que equivale a la produccién completa de un patrulle-
ro de altura de 58 metros de eslora y 530 t de desplazamiento. La figura
13 muestra los bloques construidos en San Fernando.

La siguiente experiencia de colaboracion fue también con IZAR San Fernando,
en el marco del Programa F-100 de construccion de cuatro fragatas para
Armada Espariola. En esta nueva experiencia se dio un paso adelante ya que
la colaboracién se amplié al &rea de la Ingenieria con el desarrollo de los pla-
nos constructivos de la Zona 7 del buque. Esto representd un traspaso de
aproximadamente 40kH horas de Ingenieria a Izar-San Fernando. A conti-
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Fig. 13 Colaboracion entre los astilleros de Ferrol y San Fernando, en el
programa LPD

nuacioén la colaboracién continud en el drea de Produccién con la cons-
truccién de los bloques de la misma zona 7. Posteriormente y para las si-
guientes fragatas se amplié el acuerdo de colaboracién aumentando el
ndmero de bloques de otras zonas, llegdndose a construir un total de 30 blo-
ques de las cuatro fragatas, es decir, para algo més de una fragata se reali-
zaron las labores de elaboracidn, prefabricacién, prearmamento de fase P1
y pintado. Esto significd traspasar algo mas de 1 MH a San Fernando, lo que
es igual a cuatro patrulleros de las caracteristicas arriba mencionadas. La
figura 14 representa los bloques fabricados por IZAR San Fernando, para la
tercera de las fragatas F100. La zona 7 desarrollada por IZAR San Fernando
corresponde a los bloques 700, 701y 715.
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Fig. 14 Colaboracién de IZAR San Fernando en la construccién de la fra-
gata F-103

Actualmente, IZAR Ferrol colabora con dos Astilleros noruegos en el marco
del contrato obtenido en julio de 2000 para la construccién de cinco fra-
gatas para la Armada Noruega. IZAR firmé un contrato de Offset con el
Ministerio de Defensa de Noruega en el que se comprometia a devolver a
Noruega el 100 % de precio de las fragatas a través de diversas vias. Una de
las vias es la transferencia de carga de trabajo a astilleros noruegos. El com-
promiso firmado por IZAR significa construir 30 bloques en Noruega y el po-
sible ensamblaje, acabado, pruebas y entrega de las unidades cuarta y quinta
en Noruega (o el trabajo adicional equivalente).

La fragata noruega se compone de 20 bloques, sin tener en cuenta los pro-
ductos intermedios mas pequefios como el palo, médulos iluminadores y el
domo del sonar (blogues 515, 501,601y 101), por lo tanto la construc-
cién de 30 bloques en Noruega representa que en Noruega se construiran
los bloques correspondientes a una fragata y media.

Para la construccién de los 30 bloques IZAR Ferrol estd colaborando con dos
astilleros, uno de ellos situado en Bergen llamado Bergen Mekaniske Versted
(BMV) y el otro situado en Florg llamado Kleven Florg (KF). El reparto de los
30 bloques es como se aprecia en la figura 15, la popa formada por tres blo-
ques se construye en BMV y la proa formada por otros tres, se construye en
KF. Los seis bloques correspondientes a la primera fragata ya se han recibi-

s
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Fig. 15 Construccion de bloques en astilleros noruegos

100 212

——

do y ensamblado en IZAR Ferrol y de la segunda unidad, se han recibido
los tres bloques de la popa. Ademas BMV participé en el disefio de los pla-
nos de estructura de los bloques que esta construyendo.

El subcontrato de Produccidn cubre la fabricacién de los bloques, es decir,
elaboracién y conformado de las chapas y perfiles, prefabricacién del blo-
que, elaboracién y montaje de tubos, montaje de conductos de ventila-
cién y el resto de los montajes de todos los elementos tipicos de la fase de
prearmamento P1, como polines, penetraciones, soportes y canalizaciones
eléctricas, estibas, puertas estructurales, varillas de aislamiento, etc. y el cho-
rreado y pintado de los bloques. Actualmente se esta estudiando la posibi-
lidad de incrementar el alcance del suministro en los trabajos relativos a la
fase de Prearmamento P2, que incluiria los montajes de equipos, cableado
y conexionado, aislamiento, etc.

Los planos de construccién, formados por las hojas de dibujo y las hojas de
control de configuracién del plano, notas generales, pesos, aplicabilidad, re-
ferencias, lista de materiales, etc. son desarrollados por la Oficina Técnica de
IZAR Ferrol y enviadas a BMV y a KF de forma segura a través de Internet,
a través de un FTP, tal como se ilustra en la figura 16. Cada una de las ho-
jas de dibujo es impresa de forma individual en formato TIFF (Tagged Image
File Format), es decir es un archivo, que por ejemplo en el caso de un plano
de tuberfas de un bloque como el n°® 322, con més de 1.200 tubos, el pla-
no estéd formado por alrededor 1.800 hojas de isométricas sumadas las
hojas de elaboracién, una para cada tubo, y las hojas de montaje, es decir al-
rededor de 1.800 ficheros TIFF.

El formato TIFF fue el elegido para su envio a los astilleros debido al pe-
quefio tamafio de los archivos, caracteristica importante para su envio por
la red, que mantiene las escalas impuestas por el disefiador en el plano y
ademds no permite que sean modificadas. Para el resto de las hojas, las
que no son de dibujo, basicamente hojas de texto, el formato elegido fue
el PDF (Portable Document Format) por las ventajas de sobra conocidas y
probadas que tiene este formato. El plano asi formado y después del visto
bueno dado por la Oficina Técnica es puesto en un servidor interno llama-
do Project Wise (PW) en donde lo coge Ingenieria de Produccién Astillero
(IPA), responsable de los subcontratos con los astilleros, y lo envia al asti-
lero que corresponda, via Internet de forma segura y a través del mismo FTP
que los planos. Ademds, todos los procedimientos, instrucciones de trabajo
y normas aplicables al proyecto son enviados por la IPA a través del FTP.

La Ingenieria de Produccién de IZAR Ferrol es responsable, ademés, del de-
sarrollo de las 6rdenes de trabajo (OO. de T.). Las OO. de T. son los docu-
mentos que determinan exactamente las tareas que debe realizar el astillero
y la documentacién y materiales que debe utilizar, asi como los procedi-
mientos, instrucciones de trabajo y normas aplicables al proyecto. Debido a
que son documentos de texto, el formato elegido es también el PDF.

Después de lanzadas las OO. de T. al astillero, la seccién de Materiales
de IPA pone a despacho los materiales incluidos en la OO. deT., es de-
cir a disposicién del Almacén General, que depende del Departamento de
Aprovisionamientos, con objeto de que éste proceda a acopiar, clasificar y
empaquetar los diferentes materiales, ademas realiza las gestiones de ex-
portacién y las listas de despacho de materiales, que son los documentos
de control de recepcién en el Astillero de destino. En todas las colaboracio-
nes realizadas hasta el momento, IZAR Ferrol es responsable de entregar a
los astilleros todos los materiales y equipos necesarios, desde los soportes y
tornillos hasta la chapa y perfiles, pasando por pintura, frisas, tuberia, vélvu-
las, etc. En alglin caso los suministradores entregan los materiales o equipos
directamente a los astilleros, como es el caso del bowthruster fabricado en
Noruega y montado en uno de los bloques construidos en el Astillero KF.
Cada elemento incluido en la O. de T. es un cédigo Unico de material, en-
tendiendo por elemento un tipo determinado de soporte, una clase de
tornillo o una chapa de una determinada calidad y dimensiones. Los cddi-
gos de materiales necesarios para la construccién de un bloque tipo de la
fragata son alrededor de 2.000.
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El proceso de envio de materiales a otros Astilleros requiere el control y se-
guimiento de los mismos por parte de la seccién de materiales de [PA,
ademés de una fuerte coordinacién con el departamento de Aprovisionamientos
(Compras, Almacén, etc.) y de éste con los Suministradores, para cumplir las
fechas estipuladas en los contratos, debido a que muchos de los elemen-
tos son fabricados bajo pedido y en base a los planos que circula la Oficina
Técnica. Este proceso no serfa posible si en las etapas iniciales del proyec-
to, durante la subfase Funcional, no se hubiesen definido y organizado las lis-
tas de planos con sus fechas de necesidad en base a criterios de produccién,
en base a los planos la lista de OO. de T. con sus fechas y las fechas de ne-
cesidad de los materiales y equipos. La lista de planos de la fragata norue-
ga estd formada por alrededor de 1.500 planos y la lista de OO. de T. por
cerca de 4.000 drdenes. ELAlmacén en cooperacion con las Oficinas Centrales
de Madrid gestiona los transportes internacionales. El transporte se realiza
por buque o por camién, dependiendo del tipo de material y de las tonela-
das. Asi el acero estructural de los bloques se envia por buque y para el res-
to de los elementos se utiliza el transporte terrestre.

La figura 17 muestra el esquema de envio de materiales que puede descri-
birse de forma simple como sigue: IPA realiza las OO. de T. basadas en los
planos que circula la Oficina Técnica. Una vez realizadas éstas, se envian a
Noruega junto con los planos tal como se describid anteriormente. Al mis-
mo tiempo los materiales se ponen a despacho al Almacén, que es el res-
ponsable Ultimo de enviar los materiales al astillero destino.

+Materiales

Fig. 17

En el 4rea de la Ingenieria es importante destacar la flexibilidad y adapta-
bilidad de la Oficina Técnica de IZAR Ferrol a los medios de produccién de
los Astilleros colaboradores. Por ejemplo, en el &rea de Aceros los ficheros de
corte de las planchas (CNC's) se obtienen en funcién del post procesador
que utilice la maquina de corte del astillero colaborador. Asimismo, en el drea
de Produccidn, la capacidad de Ingenieria de Produccién es un elemento des-
tacable debido a la diferenciacién que debe realizarse en la preparacién de
las OO. deT. entre los elementos que deben ser elaborados y/o montados
en IZAR Ferrol o en Noruega y en la gestién y seguimiento de los materia-
les. De este modo, en el contrato de un bloque se pueden encontrar dife-
rentes casos en relacién con la preparacién de las OO. de T. y gestién de
los materiales, por ejemplo:

« Elaboracién y montaje de los elementos completamente en Noruega,
como es el caso de los polines.

« Elaboracidn en Ferrol y montaje parcial de los elementos en Noruega, co-
mo por ejemplo los conductos de ventilacion.

« Elaboracién parcial en Ferrol y montaje de los elementos en Noruega, co-
mo por ejemplo los tubos de didmetro superior a 100 mm, que se elabo-
ran en IZAR Ferrol y se montan en Noruega.

+ Elaboracién total en Ferrol y montaje completo de los elementos en Noruega,
como por ejemplo las estibas, canalizaciones eléctricas, soportes de todo
tipo, etc.

En el marco del programa de construccion fragatas para Noruega, ade-
mas de la colaboracién con los dos astilleros noruegos, IZAR Ferrol cola-
bora con otros dos astilleros de IZAR, en la construccién de bloques: IZAR
Gijon e IZAR Fene.
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Gracias a la Construccion Integrada se ha podido transferir carga de trabajo de
IZAR Ferrol a los dos astilleros arriba mencionados. As, IZAR Gijén ha cons-
truido y entregado a IZAR Ferrol cinco bloques de la segunda fragata y ac-
tualmente estd construyendo los mismos bloques para la tercera fragata.

La colaboracién con IZAR Fene ha comenzado en la segunda fragata, con
la construccién de dos bloques. En resumen, en la construccién de la segunda
fragata noruega intervienen cinco astilleros: BMV y KF en Noruega, otros dos
del grupo, IZAR Gijén e IZAR Fene y el contratista principal, que es IZAR Ferrol.
Ademés, IZAR Fene colabora en la fabricacién de elementos simples como
la fabricacién de tubos o el corte y conformado de chapas y perfiles de al-
gun bloque.

La figura 18 muestra la distribucién de bloques de la segunda fragata no-
ruega entre cinco astilleros.

Jou
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Fig. 18 Colaboracion entre astilleros en la construccion de la fragata F-311

Aligual que en la colaboracién con los astilleros noruegos, la Construccion
Integrada es la pieza clave que permite la colaboracién de IZAR Ferrol con
otros astilleros de IZAR. Aunque bdsicamente es igual a la colaboracién
que se realiza con los astilleros noruegos, existen algunas diferencias debi-
do a la pertenencia de los astilleros colaboradores al mismo grupo. Se pue-
de decir que las diferencias se transforman en ventajas principalmente al
trabajar con las mismas o similares herramientas. La principal diferencia y
ventaja se basa en la utilizacién por parte de los tres astilleros de una he-
rramienta desarrollada por IZAR FERROL, llamada NECORA. NECORA es un
Sistema de Informacidn y Gestién de Documentacién, desarrollado por IZAR
para la gestion de las &reas operativas de nuestro negocio, que facilita el ac-
ceso a cualquiera en la organizacién que tiene necesidad de usarla. Las are-
as operativas principales que utiliza Nécora son:

- Oficina Técnica, registra, controla y gestiona todos los documentos que
produce y ademas genera listas de materiales, notas Generales y referen-
cias de los planos, cambios al Disefio, etc.

« Aprovisionamientos, con la gestién del cédigo de materiales, gestion de
los proveedores, demandas y predemandas, peticiones de oferta, pedidos,
gestion de almacenes, notas de envio, albaranes, rechazos.

+ Produccion, registra, controla y gestiona todos los documentos que pro-
duzca y ademas genera listas de materiales, listas de componentes a ela-
borar, listas de componentes a montar, notas generales, referencias, no
conformidades de las OO. de T., partes de encargado, demandas de tra-
bajos, control de entradas, gestién documental.

- Gestidn de Calidad, reconocimientos de materiales y gestién de las no
conformidades. Basado en NECORA, Ingenierfa de Produccién prepara las
O0. deT. que lanza directamente a IZAR Gijén o a IZAR Fene, seglin co-
rresponda, sin necesidad de realizar el fichero en formato PDF y enviarlo
a través de Internet, como se realiza con los astilleros noruegos. Es decir, los
astilleros de IZAR tienen la capacidad de manejar y gestionar la informa-
cién y los materiales con las mismas herramientas que IZAR Ferrol. Para
el envio de la documentacién técnica (planos, procedimientos, instruc-
ciones de trabajo, etc.) y de los materiales, el proceso que se sigue con los
astilleros de IZAR es el mismo que el expuesto para los astilleros noruegos.
En la preparacién de las OO. de T. para IZAR Gijon e IZAR Fene y para las
areas de tuberfa y electricidad, participan técnicos de estos dos astilleros
en las instalaciones de IZAR Ferrol.

El proceso que se sigue en el envio de materiales es el mismo que el expuesto
en el caso de los astilleros noruegos, con la particularidad de que tan sélo in-
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terviene en la gestion el Almacén General sin necesidad de la participacion
de las Oficinas Centrales.

4.3. Clave de la colaboracion

La metodologia de organizacidn de proyectos, que organiza el Proyecto de
Detalle alrededor de un grupo especifico dirigido por un Jefe de Proyecto,
puede ser enunciada como la primera de las claves de la colaboracién. El gru-
po de proyecto se forma en la subfase Funcional con la inclusién dentro
del grupo de un equipo de Produccién con un doble objetivo, por una par-
te informar y asegurar desde la fase inicial de Detalle que los proyectistas
tengan en cuenta la Estrategia Constructiva (divisién de bloques, médulos,
etc.) y por otro lado el acercamiento y conocimiento del proyecto a
Produccién. La ingenierfa basica se lleva a cabo en la sub-fase Funcional,
mientras que los planos de fabricacién se desarrollan en la sub-fase de
Construccidn, que es el momento en el que se introduce el concepto de
disefio de zona, el cual se lleva a cabo por un equipo de expertos multidis-
ciplinar, dirigido por un Jefe de Zona que depende directamente del Jefe de
Proyecto. Los planos se definen por zonas y etapas y su planificacién estd
subordinada a las correspondientes tareas de produccién.

Durante la subfase del Proyecto Funcional, con objeto de tener una previ-
sién de todos los trabajos necesarios para la construccién del buque, y en
base a la lista de planos, se crea la Lista de Ordenes de Trabajo. Esta previ-
sién se centra en varios objetivos principales:

+ Identificacién y definicion de tareas, y agrupacion de las mismas en OO deT.

« Enfoque de los paquetes de trabajo a la Estrategia Constructiva.

+ Identificacién y definicién de los trabajos a realizar en otros Astilleros.

+ Asignacion del presupuesto a cada OO deT.

« Establecer el presupuesto elaborado como Presupuesto “0” para el Control
de Obra.

Los criterios utilizados para elaborar esta previsién son, por una parte, te-
ner en cuenta el sistema de Construccién Integrada implantado en el Astillero,
y por otra, utilizar los conocimientos adquiridos en programas anteriores,
adaptandolos a las caracteristicas y particularidades de cada buque.

La Informatica es otra de las claves que ayudan en gran medida al desarro-
llo de una colaboracién rapida y eficaz con los astilleros en cualquier parte
del mundo. Internet facilita el flujo de la informacién requerido para los pro-
cesos de Produccion. El Astillero colaborador puede disponer de la infor-
macién al mismo tiempo que un Centro de Produccién propio de IZAR Ferrol.
Ademas, proporciona una respuesta tan rapida como el astillero sea capaz
de dar a las dudas que puedan surgir, asi como a las posibles modificaciones
que surgen en el primer buque de la serie. Otra ventaja es que la informa-
cién se envia una sola vez y puede ser utilizada tantas veces como se ne-
cesite y en los puntos que se necesite en tiempo real.

El sistema Nécora ha permitido a IZAR llevar con un grado alto de satis-
faccién los programas de colaboracién entre las diferentes Unidades de
Negocio tanto en el rea Técnica, como en la del Aprovisionamiento y en
la de Produccidn, ya que hace viable el intercambio de informacién y ayuda
en la homogeneizacion de procesos facilitando un lenguaje comun en estos
programas de colaboracion.

Finalmente, y después de haber desarrollado y aplicado el Sistema Nécora, IZAR
ha implantado un riguroso sistema de control del proyecto y gestién de mate-
riales, que relaciona en tiempo-real todos los departamentos del astillero invo-
lucrados directamente con la gestién de materiales (proyecto, adquisiciones,
ingenieria de produccidn, gestion de almacenes y produccicn).

5.- Conclusiones

Para posibilitar la colaboracién entre astilleros en programas de buques tec-
noldgicamente complejos, como puede ser el caso de la construccion de fra-
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gatas, es necesario, si no imprescindible, que el astillero principal, IZAR Ferrol
en este caso, tenga implantado un sistema de Construccion Integrada.

La Construccion Integrada es un proceso real de reingenieria, basado en téc-
nicas de ingenierias concurrentes y con el objetivo de hacer cada trabajo a
tiempo, ni antes ni después, ej. "Justo a Tiempo”, de acuerdo con una estra-
tegia de construccidn establecida previamente y que es capaz de definir qué
trabajos deben ser realizados en cada una de la etapas de construccién del
buque, quién las puede realizar y qué presupuesto tiene disponible. Este es
el motivo por el cual la Construccién Integrada es la clave para conseguir
una colaboracién eficaz entre Astilleros.

Esta metodologia de trabajo persigue la realizacién de la construccién y
armamento completo e independiente de productos intermedios que, pos-
teriormente, se integran entre si conformando el buque (producto final).
La aplicacién de esta metodologfa se basa en la definicién de una Estrategia
Constructiva desde las etapas iniciales del programa y con el mayor grado
de detalle posible.

En ella se establece la particién del buque en areas de trabajo (bloques, zo-
nas, mddulos) y la definicién de etapas de construccién, que combinados
entre sf, definen los productos intermedios de construccion a los que se asig-
nardn los paquetes de trabajo, que habran sido identificados previamente.

El objetivo perseguido con esto, es planificar con la mayor precisién posi-
ble la ejecucion de los paquetes de trabajo para lograr con ello una mayor
eficiencia, tanto en calidad como en costes y siempre cumpliendo con las
mas estrictas normas de aseguramiento de la calidad.

Dentro de la filosofia de la Construccién Integrada, esta planificacion de la
construccion conlleva una planificacién paralela del disefio y el aprovisio-
namiento, de modo que se garantice que las necesidades de produccién es-
tén atendidas en el momento.

Para que la Construccion Integrada sea viable, es imprescindible la implica-
cién de los departamentos de Disefio y Aprovisionamientos en varios as-
pectos:

« El disefio debe estar orientado a los productos intermedios y debe imple-
mentar, en la medida de lo posible, los criterios, necesidades, objetivos, etc
propios de la construccion.

+ La planificacién de construccién implica una planificacion paralela del di-
sefo y el aprovisionamiento, de manera que se garantice qué produccion
dispone de la informacién y materiales necesarios para conformar los pa-
quetes de trabajo en el momento oportuno.

Consiguiendo implantar el sistema anterior se consigue tener el buque com-
pletamente dividido en productos intermedios de construccion (y a la vez
de disefio) a los que se habrén asignado unos paquetes de trabajo perfec-
tamente definidos y disponibles en el momento en que son necesarios,
entendiendo como paquete de trabajo a un conjunto de tareas a ejecutar
junto con los materiales, recursos fisicos y humanos, instrucciones y docu-
mentacion necesarios para hacerlo.

La caracteristica fundamental de todo producto intermedio es que puede
ser considerado como un elemento independiente durante su construccién.
Esto permite desviar (o sub-contratar) a los astilleros colaboradores la cons-
truccién de productos intermedios completos, ya que este Ultimo dispone
de todo lo necesario para ejecutar el trabajo, y el astillero principal a la vez
dispone de las herramientas necesarias para controlar la ejecucion.

La Construccién Integrada ofrece la oportunidad a otros Astilleros de usar
las mismas herramientas, documentacion y procesos que IZAR y por lo tan-
to familiarizarse con nuestros métodos, lo cual aporta una Transferencia de
Tecnologfa que dependiendo de la medida de la participacion del astillero,
lo capacitaria tecnolégicamente y lo hard mas competitivo.
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1.- Evolucién buques (grandes rasgos)
Historia

La historia de los barcos de crucero se remonta a la época en la que los bu-
ques oceanicos de transporte de pasajeros dejaron de tener razon de ser por
la competencia de otros medios de transporte, sin embargo, hay quien se
atreve a afirmar que la primera crucerista de la historia fue Cleopatra, pues
sus viajes por el Nilo, por el puro placer de navegar, observar sus paisajes y
visitar los templos que se alzaban a ambas orillas del rio, encaja perfecta-
mente con la definicién actual de los cruceros.

No se sabe a ciencia cierta qué compariia fue la primera en desarrollar este
producto, pues muchas ofrecian en épocas de mala mar en el Atlantico, via-
jes de corta duracién con varias escalas a modo de crucero. En un periddi-
co britanico se publicé en el afio 1835 un anuncio titulado “A los Turistas”
que hablaba de un viaje maritimo tocando varios puertos, y se dice que po-
dria ser el primer crucero de la historia.

Dos afios después, el fundador de ese periddico y creador del concepto del
anuncio, Arthur Anderson junto con su socio Brodie Wilcox, fundaron la
Peninsular Steam Navigation Company, que mds tarde serfa conocida por
todo el mundo como P&O.

A principios del s. XX es cuando encontramos mayores referencias de bu-
ques ocednicos que se transformaron en crucero (entre los afios 1920 y
1930). Los motivos de esta transformacion se deben principalmente a una
causa histdrica: el cierre a la inmigracion de los paises del nuevo mundo
(Norteamérica, Canada y Argentina).

Esos barcos estaban disefiados para atender dos tipos de pasaje muy dife-
rentes: por un lado los inmigrantes que viajaban en las bodegas (tercera cla-
se) y por otro lado, las ricas personalidades de la época, que podian permitirse
el lujo de pagar cantidades astronémicas por viajar en una clase primera pa-
ra visitar paises lejanos y utilizaban el barco como medio de transporte.
Pronto, los viajeros que se desplazaban entre continente eran insuficientes
para cubrir la oferta de esos buques.

Empezd entonces un proceso de reconsideracién de este medio de trans-
porte y se optd por bien desguazar los barcos, bien reconvertirlos y dotarlos
de un concepto diferente, el crucero.

Esta reconversion supuso una reduccion del espacio de los camarotes, la am-
pliacién de los espacios comunes y el aprovechamiento de las zonas desti-
nadas a tercera clase para el alojamiento de los tripulantes.

Pero el producto que conocemos ahora estd todavia muy lejos de parecer-
se al de los afios treinta, que era un producto para la clase alta.

El declive total de los buques de transporte de pasaje tiene lugar tras la apa-
ricién del Jumbo y el aumento de oferta de la aviacién en general, que se
convierte en el medio de transporte por excelencia, dejando en el olvido el
medio maritimo.

A partir de finales de la década de los 70 podemos hablar del crucero co-
mo lo conocemos hoy: un viaje de minimo dos noches de navegacién, to-
cando més de dos puertos y sin propdsito de transporte.

Es entonces cuando se empiezan a construir nuevos buques adaptados a es-

ta nueva necesidad y con una técnica nueva consistente en la prefabricacion
de muchos de los elementos interiores. Se pierde asi el encanto de los liners
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y los buques empiezan a convertirse en hoteles flotantes con perfil practi-
camente cuadrado.

El primer buque de la historia construido como buque de crucero fue el Ocean
Monarch en 1951, que alin hoy sigue navegando por nuestras costas.

Pero como se puede observar en el gréfico adjunto, la evolucién desde en-
tonces en la construccién de buques de este tipo en tan sélo cuatro déca-
das ha sido espectacular. El principal causante de esta evolucién ha sido el
objetivo de las compafifas de cruceros de “popularizar” el producto, ha-
ciéndolo asequible al mayor niimero de personas posible, con el objetivo de
conseguir economias de escala.

Pasajervs Calado a.T.

s 400-500 am. 18.000

===
10m
1870°'s
r — r ! 600 11 m. 20.000

152 m

1880 °s
1.200-2.000 811 m. 80.000

90-170.000

2.600-4.000 910 m.

Figura 1
Fuente: Bruno Elias Ramos, BEA

Para dar servicio a estos buques y a sus pasajeros, no existfan en los puertos
terminales especializadas como las que tenemos hoy. Las terminales anti-
guas eran grandes edificios que respondian a las necesidades de espera y de
inmigracién, y aiin hoy se pueden encontrar ejemplos de éstas en puertos
de salida de las grandes lineas ocednicas.

Algunas de estas terminales han sobrevivido en el tiempo y a las reformas
de los puertos y se han reconvertido en terminales de cruceros de segunda
generacion. Un caso interesante es el de la terminal genovesa del Ponte
dei Mille.

Sin duda, es en el pais con mayor historia del crucerismo, Estados Unidos,
donde encontramos las mayores referencias a terminales de cruceros y las
ingenierfas especializadas mas importantes del mundo.

La diferencia entre Europa y Estados Unidos es que en Europa se han inten-
tado recuperar antiguos edificios, ya sean terminales maritimas o tingla-
dos de carga, y en cambio, en EEUU la mayorfa de las instalaciones son nuevas.

El desarrollo de terminales en los Ultimos tiempos se debe basicamente, y
en primera instancia, a las necesidades de los buques de desembarcar pasa-
jeros y maletas, y en una fase posterior, a las estrictas regulaciones de se-
guridad que convierten las terminales en zonas estériles, como si de un
aeropuerto se tratara.

Y es que hay que diferenciar entre dos tipos de escalas de los buques de cru-
ceros para entender la necesidad o no de disponer de una terminal en un
puerto. Las escalas de transito, que no requieren de grandes instalaciones,
y las escalas de embarque y desembarque (turnaround), que necesitan es-
pacio cubierto suficiente para desembarcar las maletas de practicamente la
total capacidad del buque.

Una vez diferenciado el tipo de escala, debemos conocer la capacidad
del buque, y ahi es donde se presentan problemas, pues en muy poco
tiempo, los buques de crucero han crecido de forma espectacular y
los 1.000 pasajeros por escala que podian ser habituales hace 20 afios,
se han triplicado.
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Para calcular el espacio necesario a la hora de atender estos tréficos hay que
pensar que el crucero sigue manteniendo el posicionamiento de “vacacio-
nes de lujo”, con lo que los pasajeros viajan con una maleta y media por per-
sona en itinerarios de una semana y con dos en itinerarios de dos semanas.

Alguna de las ingenierfas que hemos mencionado, expertas en este tipo de
construcciones, afirman que las necesidades de espacio estan calculadas en
m? por maleta (2 m?). Esta cifra sirve para calcular el espacio total de la ter-
minal, incluyendo asf la zona de check-in, la zona de espera, la de desem-
barque de maletas...

Estos célculos, para un buque de 3.500 pasajeros (hay que prever el buque
més grande que puede hacer turnaround en un puerto) y un itinerario de 7
dias, darian como resultado una terminal de 10.500 m2.

En la actualidad, pocos puertos disponen de terminales tan grandes; sin em-
bargo, la mayoria se estdn adaptando a las necesidades de los buques y em-
piezan a dotar sus muelles de instalaciones minimamente operativas.

Es en puertos base (home port) donde encontramos casos realmente in-
teresantes de terminales de crucero de Ultima generacidn. Asf el puerto de
Miami cuenta con 8 terminales, el de Vancouver con 3y, en el futuro, el puer-
to de Nueva York contard con 5.

2.-Terminales del mundo

Las ingenierfas especializadas en estas instalaciones se han puesto de acuer-
do en clasificar las terminales de la siguiente manera:

+ Terminales Temporales.

« Terminales de Primera Generacion.
« Terminales de Segunda Generacion.
+ Terminales de Tercera Generacion.

» Terminales de Cuarta Generacion.

2.1.- Terminales Temporales

Este tipo de terminales cubren necesidades temporales de instalaciones pa-
ra cruceros. Asi, puertos con poca actividad cruceristica, o con un alto nu-
mero de buques en transito, pueden instalar carpas o instalaciones modulares
amodo de terminal de crucero.

En muchos casos estas terminales sirven también para solucionar tempo-
radas complicadas, como en ocasiones ha ocurrido en los puertos histdricos
de turnaround o incluso para sustituir alguna de las terminales que duran-
te la temporada pueda encontrarse en obras.

Los requisitos minimos son que exista una superficie cubierta, con un area
para la distribucién del equipaje, una zona dedicada al check-in, y servicios
sanitarios minimos.

Los costes también son minimos y la superficie suele ser de entre 1.000 y
2.000 m2.

2.2.- Terminales de Primera Generacion

Estas terminales tienen como caracteristica ser construidas aprovechando
tinglados o almacenes existentes en el puerto.

Suelen ser en un solo nivel y cuentan con todo lo necesario, pero su disefio es
bastante simple y el gasto realizado en su acondicionamiento es minimo. Cuentan
con espacios para todas las actividades propias de una operativa de embar-
que y desembarque y de servicios minimos para pasajeros y tripulantes.

En raras ocasiones encontramos un segundo piso o una pasarela de acceso
al buque en terminales de este tipo. Suelen disponer de estas instalaciones

INGENIERIA NAVAL febrero 2006

o



ART.SANDRA PAG. 103-106

21/2/06 16:18 PAagina 3

puertos con poca actividad de cruceros o con actividad estacional y el cos-
te de las mismas suele estar entre los 4 y los 6 millones de euros.

2.3.- Terminales de Segunda y Tercera Generacién

En este tipo de terminales encontramos siempre un segundo piso que es
el dedicado al embarque a través de un gangway de acceso al buque. Estas
son de nueva construccién y son resultado de disefios complejos y muy
estudiados de flujos de pasaje, maletas y servicios de transporte.

Su superficie responde a la establecida en el ratio por maleta, y se suelen se-
guir las recomendaciones y regulaciones de cada pais en cuestiones de
servicios sanitarios y especiales.

Por supuesto su precio medio aumenta hasta alcanzar las cifras de 10-12
millones de euros.

La diferencia entre una terminal de segunda y una de tercera, se basa princi-
palmente en la modernidad de su equipamiento y el disefio de la logjstica.

2.4.- Terminales de Cuarta Generacion

Por dltimo, encontramos aquellas terminales que van mas alla del disefio de
un edificio para atender el tréfico de embarque o desembarque de pasajeros.

Son lo que se conoce como resorts portuarios, donde el pasajero puede dis-
frutar del propio puerto artificial como destino turistico.

De este tipo de terminales hablaremos en el apartado “puertos artificiales
como solucién”.

3.- Caso de estudio. El Port de Barcelona.

En el Port de Barcelona existian, a principios del s. XX, dos terminales de pa-
sajeros internacionales de las antiguas lineas de transporte maritimo. Una
de ellas, localizada en el Muelle Barcelona fue derruida para construir el com-
plejo del World Trade Center a principios de los 90, y la otra es el edificio de
la sede de la Autoridad Portuaria que hacfa las veces de terminal interna-
cional de pasajeros.

Pero la historia de los cruceros, como hoy se entienden, en el Port de Barcelona
se remonta a los Juegos Olimpicos. Durante varias semanas en el Puerto
de Barcelona estuvieron atracados hasta 15 buques que se utilizaban como
hotel flotante, cubriendo asf la falta de oferta hotelera de la ciudad en ese
momento.

Ese fue el primer gran contacto de muchas compafiias de cruceros ameri-
canas principalmente que desconocian el Mediterrdneo pues basaban sus
actividades en mares como el Caribe.A partir de entonces comienza una la-
bor importante de promocidn del puerto y de redefinicién de los muelles y
terminales dedicadas a este tréfico.

La primera terminal (terminal A) de cruceros se construyé sobre un anti-
guo tinglado en el Muelle Adosado. Fue, y es, la terminal mas copiada del
mundo por tratarse de una idea simple que a lo largo de los afios ha ido dan-
do respuesta a la evolucién del mercado. Asi, cuando entré en funciona-
miento en el aflo 1994, los buques que operaban lo hacian con méximo
1.500 pasajeros. Hoy sigue dando servicio a los mayores buques, recibien-
do més de 3.000 pasajeros y 6.000 maletas.

Se trata de un disefio de primera generacidn, una planta tnica totalmente
didfana y dotada de mobiliario mévil para cambiar de operativa de desem-

barque a operativa de embarque en poco tiempo.

La inversién que se realizé por aquella época fue de 100 millones de pese-
tas (afio 94), y ya se considerd que era muy elevada para la poca rentabili-
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dad que aportaban los cruceros a la Autoridad Portuaria y la cantidad de pro-
blemas que suponia atender este trafico.

Pero, como en todas las historias, hubo quien vaticiné el espectacular futu-
ro que tendrfa esta industria y siguié adelante con la promocién y la cons-
truccion de terminales.

A la terminal A, le siguieron la B, la Cy la D,y todas respondian al mismo di-
sefio y misma inversion.

El Port de Barcelona se iba consolidando como puerto base de cruce-
ros del Mediterraneo gracias a sus instalaciones y a la seguridad ofreci-
da en las mismas.

En 1997, con la ejecucion del proyecto del WTC, se iniciaron las sesiones de
disefio de las que tenfan que ser las terminales mds modernas y que ten-
drian que dar servicio a los buques mas grandes. Tres operadores formaron
parte de este comité y nos ayudaron a disefiar las terminales pensando en
los barcos que estaban en construccién. Al cabo de dos arios, los buques se
construfan ya con una capacidad un 20 % superior a la que se habia utili-
zado para disefiar las terminales del WTC.

Y es que sin duda, la carrera por las compafiias de cruceros de tener el bu-
que mas grande para conseguir economias de escala, pero a la vez para com-
petir en un mundo cuyo marketing resulta de los mas agresivos, ha llevado
a los astilleros a construir verdaderos monstruos de la navegacion: de 160.000
toneladas, con capacidad para 3.600 pasajeros y 1.500 tripulantes.

Con estas dimensiones, la capacidad de las terminales portuarias se veia
amenazada.

Las nuevas normas de seguridad obligan, entre otras cosas, a tener todo el
equipaje fuera del buque en el momento que empieza el desembarque de
pasajeros. Ello requiere grandes espacios o bien un sistema moderno de cin-
tas transportadoras.

Por eso, y con la previsién de recibir algin dia alguno de esos buques (tras
haber estudiado las tendencias y las previsiones de los armadores), el Port
de Barcelona empezd a apostar por la adecuacién de su zona dedicada a las
terminales de cruceros.

El concesionario de las terminales de cruceros desde el afio 2000, Creuers
del Port de Barcelona, consciente también de esta necesidad, decidid in-
vertir en reconstruir la terminal B manteniendo la estructura del tinglado
inicial y ampliando su superficie a casi 7.000 m2. Se trata de una terminal
de 32 generacion, pues estd dotada con los més avanzados sistemas de re-
cepcidn de equipaje y gangways. El coste total de esta transformacién ha
sido de 10 millones de euros.

Operadores privados, como Costa Crociere, viendo la problemética desde el
punto de vista del buque que necesita terminal, ha decidido construir su pro-
pia instalacién en Barcelona para atender los buques de su grupo empre-
sarial, Carnival Corporation. En el afio 2006 su terminal serd una realidad de
casi 9.000 m2 y con un valor de 8 millones de euros.

Y por su parte el Port de Barcelona también decide acondicionar la zona
de los cruceros mediante la inversién de casi 8 millones de euros en la ur-
banizacién y redefinicién de flujos del Muelle Adosado, proyecto que dota-
ra al puerto de la imagen que, como proveedor de un servicio de alta calidad,
merece.

La fotografia en el afio 1996 era la de 4 terminales de primera generacion,
cubriendo las necesidades de 275.000 pasajeros. La del afio 2006 serd la
de 6 terminales, de las cuales 2 serdn de tercera generacion y las otras cua-
tro de 22,y que atenderan a un total de 1.250.000 pasajeros de méas de 750
escalas de buques de cruceros.
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4.- Puertos artificiales como solucién

Para que se dé una situacién favorable para ser un puerto de cruceros hace fal-
ta que el destino (la ciudad o regién) disponga de toda una combinacién de
servicios e instalaciones. Por un lado la ciudad tiene que tener atractivo por sf
misma. Si se trata de una escala de transito es indispensable, pues lo que se
vende son las excursiones. Si se trata de una escala de embarque y/o desem-
barque, nos encontramos ante la definicién de otra serie de necesidades. Un
aeropuerto conectado internacionalmente (el objetivo serfa intercontinental-
mente), una ciudad con oferta hotelera suficiente y hoteles de gran capacidad
para alojar a los pasajeros que desean quedarse unos dias en la ciudad o que
no pueden volver en el mismo dfa a su pais de origen.

Para el buque es necesario, ademas, gozar de unas excelentes conexiones lo-

gisticas maritimas y terrestres para poder abastecerlo de provisiones en ca-
so de ser necesario.

106 218
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En definitiva, una serie de variables que hacen de un puerto un destino
de cruceros.

Cuando todo ello no es posible y por cuestiones de navegacion, que esca-
pan a los puertos, hace falta hacer una escala en un punto intermedio entre
dos puertos, algunas compaiifas de cruceros estan inventando los denomi-
nados “puertos artificiales” o “resorts portuarios”.

Son puertos en los que se encuentra de todo, pero se parte de la nada. En
esos enclaves, antes de que un equipo de arquitectos e ingenieros decidie-

ra crear un destino no habia nada, o casi nada.

Se crean asi muelles, terminales, centros comerciales, playas artificiales, parques
de atracciones... en definitiva, mundos de fantasfa al méas puro estilo americano.

Por suerte, en la vieja Europa, esto no va a ser necesario.

INGENIERIA NAVAL febrero 2006
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ESTRUCTURA DEL CASCO

Acero del casco

Piezas estructurales fundidas o forjadas

Cierres estructurales del casco (escotillas, puertas,
puertas/rampas)

Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
Rampas internas

Tomas de mar

PLANTA DE PROPULSION

Calderas principales

Turbinas de vapor

Motores propulsores

Turbinas de gas

Reductores

Acoplamientos y embragues

Lineas de ejes

Chumaceras

Cierres de bocina

Hélices, hélices-tobera, hélices azimutales
Propulsores por chorro de agua

Otros elementos de la planta de 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 sefales. 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 extincion de incendios
Sistema de baldeo, achique y lastrado

Equipos de generaciéon de agua dulce

Sistemas de aireacion, inertizacion y limpieza de tan-
ques

EMPRESAS
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7.1
7.2
7.3
7.4
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8.3
8.4
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1.1
11.2
11.3
1.4
11.5

12.

12.1
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
Timén, Servomotor

Hélices transversales de maniobra

Sistema de posicionamiento dinamico

EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, etc.
Mamparos no estructurales

Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas, vistacla-
ras

Escalas, tecles

Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superficies
Proteccion catédica

Aislamiento, revestimiento

Mobiliario

Gambuza frigorifica

Equipos de cocina, lavanderia y eliminaciéon de basuras
Equipos de enfermeria

Aparatos sanitarios

Habilitacion, llave en mano

PESCA

Maquinillas 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 protecciéon y seguridad

EMPRESAS DE INGENIERIA Y SERVICIOS
Oficinas técnicas

Clasificacion y certificacion

Canales de Experiencias

Seguros maritimos

Formacion

Empresas de servicios

Brokers

13. ASTILLEROS
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2 PLANTA DE PROPULSIO
PENTA © scana

VOLVO PENTA ESPANA S.A. Scania Hispania, S.A.
Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando |
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com 28850 San Fernando de Henares (MADRID)

Tel.: 91 678 80 38 - Fax: 91 678 80 87

2.1 Calderas principales

Motores diesel marinos. Propulsores

auxiliares de 9 a 770 CV.

Motores propulsores y auxiliares desde 2
HP hasta 552 HP.

SiMELEDEC.SL  NALFLEET
g j" HELEND-ESPAROLA DE COMERCIO %L ’—

MARINE CHEMICALE

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 PI. 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 / transformados marinos, s.a l

Product_os_ quimicos para la marina. TRANSMAR

Mantenimiento de aguas. & Barloworld
Productos de limpieza. Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA) - Finanzauto
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es Avda. de Madrid, N° 43
ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Motores diesel Perkins y Lombardini hasta Teléfono atencién al cliente: 901 13 00 13

www.barloworld.finanzauto.es
200 Hp

Servicio Oficial Hamilton JET

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

G YULCANO - SADECA I3

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 PASC H m “\Vﬁ
DAEWOO

y sobrecalentada.

Reparaciones, asistencia técnica y repuestos para todo )
tipo de calderas Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
: Tel.: 94 413 26 60

i ANGLO BELGIAN

E-mail: info@bilbao.pasch.es

CORPORATION, N.V.

. Avda. de Vigo, 15 entlo. Oficina 9

Motores diesel. 36003 Pontevedra

Propulsores y auxiliares 50 a 1.500 HP. Tel.: +34 986 101 783 Fax: +34 986 101 645
E-mail: abcdiesel@mundo-r.com

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-

2.3 Motores propulsores liares.

Motores terrestres. De 400 a 5.000 CV.

‘D 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

M
MAN B&W DIESEL, S.A.U Ba&W

C/ Castello, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 411 72 76
e-mail: manbw@manbw.es

CONSTRUCCIONES

Motores diesel propulsores y auxiliares Motores diesel marinos propulsores, auxi-
de 500 kW hasta 80.000 kW. Sistemas liares y reductores. ECHEVARRIA’ S'A'
completos de propulsiéon. Repuestos.

[
)
Juan Sebastian Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27
- . a. Fax: 94 618 71 30
E-mail: cesa@construccionesechevarria.es
(e asi C/ ALFAENERGIA, S.L.
C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)

Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12 C/ Principe de Vergara 86
E-mail: transdiesel@casli.es 28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/608 72 42 72 Motores diesel marinos YANMAR.
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.
MTU 170 - 12.250 HP

Perkins SABRE

Combustible GO, MDO y HFO

VM 36=315 HP Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.

Motores marinos. Propulsores de 90 a 300

hp. Auxiliares de 16 a 140 Kw




CLASIFICADOS DIC. 05

20/2/06 12:50

2.5 Reductores
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4. CENTRAMAR
l X
T C/ Invencién, 12 - Pol. Ind.

“Los Olivos”

28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30

Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com
web: http://www.centramar.com

MARG
inversores / reductores y engranajes de
hasta 100.000 hp.

mekanord

Conjuntos completos propulsiéon CPP.
(embragues / reductores + hélices de paso
variable) hasta 6.000 hp.

Velvet Orve”

Inversores - reductores Borg Warner
hasta 500 hp.

/A7 7Z247 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 super 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.

——

. CENTRAMAR
l @
+  C/Invencion, 12 - Pol. Ind.

“Los Olivos”

J 28906 GETAFE - (Madrid)
£ g Tel.: 91 665 33 30
Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com
web; http://www.centramar.com

Equipos de propulsion marina

( Twikibisc )

o
POWER TRANS\II_%S}\WE) EQUIPMENT

- 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

RENOLD

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresion o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable segun necesidades del calculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sion y tomas de fuerza navales

2.9 Cierres de bocina

y Y
@

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

Casquillos y cierre de bocina

SUPREME; SUBLIME; IHC

2.10 Hélices, hélices-tobe-
ra, hélices azimutales

HELICES 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

Cilculo de la hélice adecuada a su embarcacion.
Fabricacién de Equipos Propulsores
Hélices monobloc y plegables.

Lineas de Ejes. Arbotantes

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

9 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-
liares y reductores.

GOIZPER

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Guipuzcoa)
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.

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.
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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 tracciéon y compresion

PRENIENASA

PRECISION MEGCANICA NAVAL, 5. A

?m) TURBOS @

Mas de 29 afios a su servicio en el sector
de los turbocomyg de imentacion

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.

]
parcars st
ﬁfvﬁj Sl MARKISCIES WERK

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Ramon 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.

Pagina 4

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

COTEDISA - C/L ALFA ENERGIA
HATLAPA

COMPRESORES
C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Compresores

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

#-CEPSA

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.

4 PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrégenos

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

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

a ALFA ENERGIA, S.L.

Perkins SABRE

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Grupos electréogenos desde 12 kw hasta
140 kw.

- Barloworld
" Finanzauto

Avda. de Madrid, N° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencién al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

‘D 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-
liares y reductores.

4.6 Aparatos de alumbrado

N2
GAMA NAVAL

Maria Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

- Distribuidores en Espana de Karl DOSE.

- lluminacién general y decorativa. Calculo de iluminacién:
LIGHTPARTNER.

- Luces y cuadros de navegacion y seiales LIGHTPARTNER.

- Proyectores de busqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT.

- Material estanco y antideflagrante: CORTEM.

- Sefializacion foto-luminiscente, sistema de sefializacion 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.
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SUNEI] s A.

SUMINISTROS ELECTRICOS
NAVALES £ INDUSTRIALES
SISTEMAS 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
- lluminacion

- Luces de navagacion

- Proyectores.

4.7 Luces de navegacion, pro-
yectores de senales. Sirenas

AENOR

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

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.
lluminacion de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, halégena, sodio
de alta y baja presion. de HOVIK LYS y NORSE-
LIGHT.

Proyectores de busqueda de NORSELIGHT.
Columnas de sefializacion y avisos de DECKMA.

5. ELECTRONICA

——

5.1 Equipos de comunica-
cion interiores

5.4 Automacion, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

AENOR

Empresa

Registrada

EURODIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 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

AENOR

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Correderas SAL de Correlacion Acustica.
Registradores de Datos de la Travesia de
CONSILIUM MARINE.

a ALFA ENERGIA, S.L.

STEIN SOHN

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

5.5 Ordenador de carga

AENOR

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

Calculador o simulador de Esfuerzos
Cortantes, Momentos Flectores, Calados,

Estabilidad y otras variables relacionadas
con la Distribucion Optima de la Carga.
LOADMASTER de KOCKUM SONICS.

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

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
Giroscopicas/Pilotos Automaticos
Radiocomunicaciones GMDSS

RAYTHEON MARINE
RAYTHEON ANSCHUTZ
RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccion de Incendios ~ THORN

Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS  GITIESSE GIROTECNICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax

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 Autométicos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteorolégicas WALKER

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

'[elégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de STORK KWANT:

Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Indicacion a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURAY ALARMAS. Presion directa, “de bur-
buja” KOCKUM SONICS.
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6.3 Sistema de ventilacion, cale- MAPRPNNORTE
faccion y aire acondicionado L

®
CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS, S.L.
¢/ Ingeniero Ruiz de la Cuesta, n° 33 - 35
Pol. Ind. Las Salinas de Levante I«

11500 El Pto. de Santa maria (Cadiz) SPAIN Cadenas y Anclas,
Telf.: +(34) 95 654 27 79 - Fax: +(34) 95 654 15 28 Ed  SL
E-mail: marnorte@marnorte.com
Web: www. marnorte.com

a ALFA ENERGIA, S.L.

) NOSKE-KAESER

Especialistas en fabricacion de generado-
res de agua dulce para buques. Programa

Camino de la Grela al Martinete, s/n -
Pol. Industrial “La Grela Bens”

C/ Principe de Vergara 86 de fabricacion desde 0,7 m3/ dia hasta 160 15008 A Corufia

28006 Madrid 3/ di: i icid TIf.: 981 17 34 78 Fax 981 29 87 05

1 411 58 61/ 608 72 42 72 m?3/ dia. Otras capacidades a peticion.

Fax: 91 562 14 48 Web: http://www.rtrillo.com E-mail: info@rtrillo.com
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Aire acondicionado y ventilacion

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

6.14 Planta Hidraulica GRAN STOCK PERMANENTE

6.6 Sistemas de deteccion

=y - ! I:é mdpm sa 7.4 Equipos de salvamento (botes,
y extincidon de incendios

pescantes, balsas salvavidas)

Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

Mas de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones hidraulicas, embragues,

Servicios navales S.A.

ampliadores, etc.

Ed. F.L. Smidth - Ctra. La Corufia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)

Tel.: 91 636 01 88

Fax: 91 637 19 98

SERVO SHIP 5.,

Avda. Catalufa, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)

)
Equipo contraincendios fijo y portatil a Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

bordo. Revisiones reglamentarias homologa-
das internacionalmente.

Sistemas de evacuacion. Pescantes

de botes.

7 EQUIPOS DE CUBIERTA

a ALFA ENERGIA, S.L.

N NOSKEKAESER 8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA
C/ Principe de Vergara 86

Too i S8 61/ 608 72 42 72 71 EqUipOS de fondeo Yy amarre
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

8.2 Timoén, Servomotor

Deteccion y extincion de incendios

SERVO SHIP 5.

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda

O Zarager ) - 976 20 21 34 Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)

Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Servotimones.

6.8 Equipos de generacion
de agua dulce

a ALFA ENERGIA, S.L. HATLAPA HATLAPA

DESAL GMBH MARINE EQUIPMENT MARINE EQUIPMENT
Representacion en Madrid Representacion en Madrid
C/ Principe de Vergara 86 Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77 Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
28006 Madrid HATLAPA Alemania HATLAPA Alemania
Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72 Tel.: 00 49 41227110 Tel.: 00 49 41227110
Fax: 91 562 14 48

Fax: 00 49 412 2711104 Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de Web:http://www.hatlapa.de

Generadores de agua dulce Molinetes. Chigres. Cabrestantes. Servotimones: de cilindros y rotativos

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

o
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8.3 Helices transversales
de maniobra

Pagina 7

9.5 Recubrimientos, pintura.

Tratamiento de superficies

Avda. Catalufa, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Hélices de maniobra.

9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

SERVO SHIP 5.

SCHOENROCK HYDRAULIK
MARINE SYSTEMS GMBH
ALEMANIA
PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier Lopez-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8°E / 28033 - Madrid

Tel. /Fax: 91 - 383 1577
Web: http://www.schoenrock-hydraulik.com

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforacion,

etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificacion/ SOLAS

LA AUXILIAR NAVAL

Gabriel Aresti, 2 - 48940 LEIOA (VIZCAYA)
Tels.: 94 463 68 00 - 94 463 69 11 - Fax: 94 463 44 75
E-mail: laauxiliarnaval@infonegocio.com

Fabricacion de ventanas, portillos, limpiapa-
rabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques

4
Qj} Gareplasa

s 04 et s, s

GAREPLASA

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Coruia)
Tel.: 98129 73 01 - Fax: 981 13 30 76

Plastificado superficies metalicas (Rilsan,
Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de

generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

JOTUN

IBERICA, S.A. _

Poligono Santa Rita - C/ Estéatica, 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 proteccioén de super-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 meses de
navegacion. Epoxy alto espesor para superficies trata-
das deficientemente (surface tolerant).

. T4

fommuconenss  GiNTURRS

dismopin  SEANTIAGO

PINTURAS DF 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, Decoracién, Nautica, Deportiva,

25.000 colores.

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Limpiaparabrisas barrido recto, pantégrafo
pendular de SPEICH.
Vistaclaras de IVER C. WEILBACH.

S Intemational.

.
AKZO NOBEL

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)

Telf.: 93 680 69 00

Fax: 93 680 69 36

9.6 Proteccion catodica

¢
<7\

Rua Tomada, 46 Navia 36212 Vlgo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24
E-mail: cingal@cingal.net - http: //www cingal.net

Proteccién catédica
Anodos de sacrificio aleacion de Zinc

Suministros navales

W]

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”

9.7 Aislamiento, revestimiento

A Fabricacidn de paneles, techos y
PANELFA  nertas para aislamiento térmico
y acistico

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

9.13 Habilitacion, llave en
mano

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-

quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

Y PINTURAS
8524 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.

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

RE(CSENASA

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

carpinteria en general
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Cl

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.

N.S.LOURDES, s.l.

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

Habilitacién “Llave en mano”. Suministro de mobiliario
y elementos de habilitacion para buques y hoteles.

10 PESCA

10.5 Embarcaciones auxi-
liares

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: speed-boats@tallereslopezvilar.e.telefonica.net

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-

MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

12 EMPRESAS DE INGENI-
RiA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

N
N
INGENIERIA Y SERVICIOS TECNOR, S.L.

INGENIEROS CONSULTORES

Juana de Vega, 29-31, 6°B

15004-La Corufia - Spain

FPO.BOX 374

FAX: 981 22 58 24

TEL.: 98122 1304 /981 2217 O7

E-MAIL : istecnor@istecnor.com

WEB : www.istecnor.com
I.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingenieria
que tiene como objetivo principal la ejecucion
de todo tipo de estudios, proyectos, inspecciones
y asesoramientos técnico-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.

Pagina 8

Cintranaval-Defcar, S.L.

Proyecto de buques
Software CAD/CAM

o

Bilbao ¥ +34 944 631 600 A +34 944 638 552
Madrid @ +34 902 158 081 & +34 913 660 692
= info@cintranaval-defcar.com

www.cintranaval-defcar.com

INNOVACIONES
TECNOLOGICAS
PESQUERAS S L

C/ Jacometrezo, 4, 6.° - 3.
28013 Madrid

Tel.: 91 521 53 91

Fax: 91 531 8127

Oficina Técnica de INGENIERIA Y

DESARROLLO

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

{ l”gai ' GESTENAVAL S.L.

Ingenieria y Consultoria Naval

Méndez Nufez, 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.

a n I | ] i n
Apoyo Logistico Integrado, s.l.

C./ General Pardifias, n° 34 - 1.° - 7.2 - 28001 Madrid
Tlfno./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 técnica en ingenieria naval.

Sistema Gestion de Recursos del mantenimiento.
Sistemas de Informacién: Mantenimientos de soportes,
Migracion de sistemas a tecnologia en base web, etc.

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

Diseio conceptual. Disefio de Interiores.

Desarrollo de proyectos. Habilitacion naval.

INGENIERIA NAVAL N T
DISENO DE YATES NM

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.

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

e Calculos de Arquitectura Naval
* Homologaciones
* Peritaciones

)
e’

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

¢ Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, Vibraciones y Ruidos.

* Prediccion de Vibraciones y Ruidos. (Fases de Proyecto y
Construccion).

 Andlisis Dinamico: Analitico (E.F.) y Experimental (A. Modal)

* Mantenimiento Predictivo de Averias (Mto. segtin condi
Servicios, Equipamiento y Formacién.

* 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
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seaplace
L S

¢/ 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
ieria Conceptual y de Aprobacién: Buques y Unidades

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

Pagina 9

12.6 Empresas de servicios

(=)
Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO

Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

Rectificados in situ de muiequillas de cigliefal
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith

Mecanizados lineas de ejes
Mandrinado encasquillado bloques de motor

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.

PRENMENASA

PRECISION MECANICA NAVAL, 5. A.

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

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Corazén de Maria, 25 1° A 28002 Madrid
Tel: 91 510 20 59 Fax: 91 510 22 79

Publicidad, Catalogos, Ferias, Congresos,

Libros, etc.

SINTEMAR Ghockdfast’

Anclaje de maguinaria con resinas “Chockfast”
Montaje y Alineacion Laser de lineas de ejes
Resinas “Devcon” y pavimentos “Maxit/Optiroc”
Cojinetes sintéticos y metélicos-goma para bocinas y timones
Cintas “Nospray” y productos “Insulmastic”

Edificio Udando, Ribera de Axpe, 50 - 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 480 O7 53 - Fax: 94 480 05 59 - E-mail: sinteman@sintemnar.com

3 ASTILLEROS

REPNAVAL

Reparaciones

Navales Canarias, S.A.

C/ Cia. Transatlantica Darsena ext. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria

Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

E-mail: repnaval@repnaval.com - http://www.repnaval.com

- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 2 varaderos de 2500 tny 110 m.

- 1 varadero de 1200 tny 110 m.

AR TanmvaL

TaLl ERES NAVALES VALENCIA. 51

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
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